Revista de la Asociacidn Geoldgica Argentina

Tomo XVIIT, N 1.2 (enere-junio, 1963, pags. 4051

LAS PEGMATITAS DE LA SIERRA DE SAN LUIS

ESTRUCTURA INTERNA, MINERALOGIA Y GENESIS

Por AMILCAR O. HERRERA

(Departamento Ciencias Geoldgicas, Universidad de Buenos Aires)

RESUMEN

Practicamente todas las pegmaiitas estudiadas son esencialmente tabulares, con longitudes
que varian entre los 50 6 60m, v los 300m v potencias que oscilan entre los 3 y los 20 m.
Toedos los cuerpos son zonales, y el niimero de zonas varia enire tres y cinco en las diferentes
promatitas. Se describen las caractleristicas texturales y mineralégicas de las zonnas,

La secuencia generalizada de asoriaciones mineralégivas presentes en las pegmatitas de
{a periferia al centro es la siguiente: plagioclasa-cuarzo-muscovita, cuarzo-plagioclasa, microlino-
vaarzo-plagioclasa, microclino-cuarzo-plagioclaza-espodumeno, espodumenc-cuarzo -microclino,
erpodumeno-plagioclasa-cuarzo, plagioclasa-lepidolita-ambligonita, cuarzo-microcline, eunarzo,

En todas ‘las pegmatitas se observan cuerpos de reemplazo ubicados en su mayor parte
en las zonas intermedias v micleos ¥ compuesto: principalmente por albita, muscovita o
cuarzo. Se estima que, como términe medio, no constitayen mas del 3 al 59 del volumen
total de los cuerpos, Se describen también laz unidades de rellieno,

Se describe la ocurrencia, asociaciones y distribucién zonal de los minerales principales
de las pegmatitas. Se incluyen tablas que muestran las cantidades relativas de los minerales
principales que se formaron en los diferentes estadios del proceso genético, dividiendo a las
pegmatitas en dos grupos, segin contengan o no minerales de litio,

Se discuten los problemas de génezis y se concluye que las zonas se habrian originado
por la cristalizacion fraccional de un ligquido magmitice invectado en fracturas preexistentes,
v las unidades de reempluzo v de relleno por la accion de floidos residuales provenientes
del interior de los cuerpos. Las unidades compuestas por cleavelandita, lepidolita v ambli-
gonita presentan un problema genético mas complejo, y se supone que su emplazamiento
s¢ ha producido en las etapas finales de la evelucion de la pegmatita vy, por lo menos en
parte, por reemplazo.

Se explica la formacion de una pegmatita de grano [ino. compuesta por espodumeno,
albita, microcline ¥ muscovita, suponiendo que en Ia fase final de la evolucidn de una
pegmatita litica una poreion del liguide residual [we invectade v eristalizé lejoz del cuerpo
original, perdiendo en el proceso gran parte de los voldatiles que contenia.

ABSTRACT

Practically all the pegmatiies studied are assentially tabular. Their length vary between
50 or 60m and 300 m. and widths between 3 and 20 m. All the bodies are zoned, and the
number of these varies between three to five in the different pegmatites, The mineralogic
and textoral features of the zones are deseribed,

The generalized sequencve of mineral assemblages from the walls inwards, is as follows:
plagioclase-quartz-muscovite, quartz-plagioclase, microcline-quantiz-plagioclase, microcline-quartz-
plagioclase-spodumene, spodumene-gquartz-microcline, :podumene-plagioclase-quartz, plagiocls-
se-lepidolite-amblygonite, quartemicrocline, gquarte,

Replacement bodies have been found in all pegmatites, the majority of them in the
intermediate and core zones, and are composed principally of albite, muscovite and quarie,
An average estimate indicaies that these do not constitute more than 3 to 5% of the total
volume of the pegmatites, Fracture fillings are alse described.

The oceurrence, association and zonal distribution of the principal pegmatite minerals
are deseribed. Tables are given showing the relative gquantities of the principal minerals
formed during the different stages of the genetic process. The pegmatites are separated into
groups according to the presence or absence of lithium minerals,
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The problem of their genesis is discussed and the formation of zones is attributed to the
fractional crystallization of a magmatic liquid inyected into preexisting fractores, while that
of the replacement and fracture filling units, iz considererd to be due to residoal fluids

from the interior of the hodies.

The origin of units composed of cleavelandite, lepidolite

and amblvgonite is more complex, They are supposed to have been emplaced during the
final stages of the pegmatite evolution and, at least in part, by replacement,

The origin of a fine-grained pegmatite consisting of spodumene, albite, mierocline and
muscovite iz attributed to the inyection of a residual liguid formed during the last stages
of the pegmatite evolution which, having crystallized far from the original body, lost meost

of the contained volatiles during the process.

INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte de
la serie de estudios emprendidos por
el autor con el objeto de determinar
las caracteristicas principales de las
pegmatitas de los distritos mas impor-
tantes del pais, en particular desde el
punto de vista de la estructura interna
y génesis, Loz dos primeros trabajos
de 1.1 serie ya han sido publicados (He-
rrera, 1958, 1961) v los restantes se ha-
llan en la etapa de redaccion,

Durante la realizacion del trabajo de
campo se examinaron alrededor de 60
pegmatitas. Las 17 cuya deseripeion
detallada figura en el texto fueron ze-
leccionados porque por sus caracteris-
ticas geologicas y areal
constituyen una muestra representativa
de los enerpos pegmatiticos de la zona.
Ademas, en todas ellaz <¢ han efectua-
do trabajos de exploracién y explota-
cion que permiten el reconocimiento de
las zonas internas,

Aunque el titulo del trabajo se re-
fiere a las pegmatitas de la Sierra de
San Luis, se¢ han ineluido algunas ubi-
cadas cerca del borde oceidental de la
Sierra de Comechingones, en la pro-
vincia de Cordoba, por su proximidad
geografica v porque presenta caracte-
res muy similares a las del grupo prin-
cipal.

distribucion

El autor desea dejar constancia de
su agradecimiento al personal de la Di-
reccion de Mineria v Fomento Indus-
trial de la provincia de San Luis y en
especial a su ex director, Sr. Carlos J.
Valerdi v a los seqiores J. ID. Castellani
v Ernesto Moni por la ayuda material

prestada en el trabajo de campo. Los
sefiores Hugo Corbella y Rogelio Clay-
ton colaboraron en el trabajo de labo-
ratorio v el Sr. Nello Duranti realizé
la mayoria de los dibujos que acompa-
nan al texto.

GEOLOGIA GENERAL

La mayor parte de la informacién
que signe ha sido extraida de las des-
eripciones de las hojas geologicas 22 g
Quines  (Gonzalez, 1957): 23 g, San
Francisco (Pastore v Gonzilez, 1954) ;
24 g, Saladillo Il‘autur:- v Ruiz Huido-
bro y 22 h (Ruiz Huidobro) Santa Rosa.

En la Sierra de San Luis predominan
ampliamente las rocas del basamento
cristalino constituidas principalmente
por micacitas gneisisicas, esquistos filiti-
cos o cuarciticos con paso a micacitas
sericiticas, e intrusiones de granitos con
derivados apliticos y permatiticos,

Las micacitas gnésicas, que predomi-
nan en la parte occidental de la sierra,
estan compuestas por cuarzo, biotita,
muscovita v oligoclaza, siendo los dos
minerales mencionados en primer tér-
mino los mas abundantes. Las otras
rocas metamorficas mencionadas estan
compuestas  predominantemente  por
cuarzo, biotita, sericita v oligoclasa. En
cuerpos pequenos y dispersos se en-
cuentran también calizas eristalinas v
anfibolitas, Todo este complejo meta-
morfico ha sido en gran parte afectado
poer un intenso proceso de migmatiza-
cion con invecciones venosas v nodulu-
res de cuarzo, microclino v oligoclasa.

Loz cuerpos graniticos que aflﬂran
en la zona son de caracteristicas bas-
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Fig. 1. — Esquema geoldgico del drea de trabajo. (Recopilado de las hojas 22 g Quines,

23 ¢ San Francisco, 24 g Saladillo ¥ 22 b Santa Kosa)

tante uniformes y tienen como compo- tita. Las traquiandesitas terciarias que
nente: principales feldespato potasico. afloran en una linea discontinua que
plagioclasa (cligoclasa), cuarzo y bio- va desde la Sierra del Morro hasta Las
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Carolinas constituyen ¢l tinico elemento
efusivo importante de la zona,

La cubierta sedimentaria esta repre-
sentada en el drea serrana por el con-
junto de conglomerados, areniscas y
lutitas del Carbénico superior del Bajo
de Velis, v por los sedimento: cuater-
narios que aparecen en algunas plani-
cies elevadas o rellenando valles inter-
montanos,

El mapa de la figura 1, que muesira
la distribucion de los elementos litols-
gicos mencionados y la ubicacion de
las pegmatitas estudiadas, ha sido con-
feccionado en base a la informacion ex-
traida de los trabajos va citados,

Estructura:

En las sierras de San Luis y Come-
chingones actuaron, igual que en el res-
to de las Sierras Pampeanas, dos ciclos
tectonicos principales, El primero. de
edad prepaleozoica, es el que origing
la estructura interna del basamento —
ejes de plegamiento, esquistosidad —
(Gonzalez Bonorino, 1950). El segun-
do, que tuvo lugar en el Terciario su-
perior, produjo la estructura de mon-
tanas de bloques caracteristica de las
Sierras Pampeanas. En las Sierras de
San Luis las lineas principales de frac-
turacion tienen rumbos NS v EW ori-
ginando un complejo sistema de blo-
ques diferencialmente ascendidos e in-
clinados. El bloque de la Sierra de
Comechingones ha sido levantado por
un sistema de fallas paralelas de rumbo
general NS, con las fracturas de mayor
rechazo en el lado occidental (Methol),

LAS PEGMATITAS

Forma, dimensiones y posiciin:

La mavoria de la: pegmatitas estudia-
das han sido explotadas sélo en forma
superficial y en extensiones reducidas,
por lo que resulta dificil conocer en
detalle sus caracteristicas morfoldgicas,
La deseripeion que sigue, en consecuen-

cia. s6lo se refiere a los rasgos morfo-
logicos mias salientes,

Practicamente todas las pegmatitas
de la zona son tabulares, y si bien pre-
sentan ensanchamientos y constriceio-
nes locales la forma general es notable-
mente regular, La potencia de los cuer-
pos oscila entre 3 v 20 metros, pero en
la mayoria de los caso: es de 5 a 7 me-
troe. Las longitudes varian entre 50 6
60 metros v mas de 300 metros. La re-
lacién entre la longitud y el espesor tie-
ne valores comprendidos entre 1: 10 v
1 : 50, aproximadamente, '

No se conoce la extension en pro-
fundidad en ningiin cuerpo, pero las
chservaciones realizadas en otros dis-
lritos, tanto argentinos como extran-
jeros (Jahns, 19521, (Herrera, 1961),
permiten suponer que esa extension es
probablemente menor o aproximada-
mente igual a la longitud del aflora-
miento,

Loz rumbos prt‘dmninantes en las peg-
matitas examinadas son NNE y NNW,
pero existen algunas excepciones, como
los euerpos Marta y Las Palomas, que
se¢ orientan en direccion EW, Las in-
clinaciones oscilan entre 20° y 80°, aun-
que las mas frecuentes estain compren-
didas entre 50° y 70°,

Relacion con la roca de caja:

La mayoria de las pegmatitas son dis-
cordantes con respecto a la foliacion de
los ezquistos, aunque unas pocas son
total o parcialmente concordantes. La
pegmatita Las Cuevas, intercalada en
una serie de pliegues cuya amplitud va-
ria entre unos pocos decimetros y va-
rios metros, es un cazo excepcional de
cuerpo concordante,

Los contactos con la roca de caja son
en general netos y en algunas partes
muy irregulares en detalle, con inden-
taciones y protuberancia que penetran
en el conerpo pegmatitico.

La aureola de alieracién es de exten-
¢ion variable, pero en general no tiene
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mas que unos pocos milimetros de es-
pesor. Lis dificil de distinguir a simple
vista, porque la roca mantiene su tex-
tura original v en general falta la folia-
cion serundaria que es comiin en mu-
chos distritos (Cameron et al. 1949),
Los minerales principales introducidos
en la zona de alteracion son muscovita.
topacio, turmalina v algo de plagio-
claza.

Tectonica:

Loz procesos tecténicos han actuado
en forma desigual sobre las pegmatitas
de la zona. Las ubicadas en la Sierra
de San Luis fueron afectadas por frac-
turas de rumbo general EW. que pro-
dujeron pequenos desplazamientos late-
rales —0.5m a 1 m. Eztas fallas se ven
claramente en las pegmatitas Cabeza de
Novillo, San Jesé¢ L. San Elias v La
Totora. Los cuerpos estudiados en la
Sierra de Comechingones, en cambio.
muestran los efectos de una accion tee-
tonica mas intensa. Las fallas son mas
numerosas y tienen en general rumbos
coincidentes con los de los cuerpos.
Algunas de las pegmatitas tienen sus
zonas externas e intermedias intensa-
mente trituradas, El rumbo general de
las fracturas y la mayor intensidad de
la aceién tecténica en las proximidades
de las grandes fallas del borde occiden.
tal de la Sierra de Comechingones, su-
gieren que los movimientos que afec-
taron a las pegmatitas son los mismos
que originaron el levantamiento de las
sierras,

Estructura interna:

La estructura interna de laz pegma-
titas ha sido estudiada en los 1iltimes
anos por numerosos autores en diversas
partes del mundo. En todos los casos
¢ ha encontrado que Jos cuerpos peg-
matiticos estan compuestos por unida-
des litologicas diferenciables en base a
la mincralogia v/o la textura. Estas

unidade: pueden clasificarse en los si-

cuientes tipos hisicos (Cameron et al.,

1949) -

1. Unidades de relleno: son unidades,
generalmente tabulares, que llenan
fracturas en pegmatilas previamens-
te consolidadas,

2. Cuerpos de reemplazo: son unida-
des formadas principalmente por
reemplazo  de  pegmatitas  preexis-
tentes, con o sin control estructural
obvio.

3. Zonas: las zonas son capas sucesi-
vas, completas o incompletas, que
reflejan en diverso grado la forma
o estructura del cuerpo pegmatitico.
Cunando estin t'nmp]t‘tam[*uh- deza-
rrolladas son concéntricas alrededor
de una zona interna o nucleo,

Zonas:

Al igual que en la mayoria de las
peegmatitas de otras partes del mundo,
las zonas son las unidades mas impor-
tantes de las pegmatitas de San Luis y
constituyen, por lo menos, el 95 % de
su volumen.

Todas las pegmatitas examinadas es-
tin compuestas por tres o mas zonas,
en general completas, diferenciables en
hase a la textura v /o la mineralogia. En
la tabla 1 puede verse, en forma esque-
matica. el namero de zonas que compo-
nen cada pegmatita y su composicion
en términos de minerales esenciales, La
tabla ha sido confeccionada para mos-
trar la secuencia de las asociaciones mi-
neralogicas, pero como practicamente
todas ellas estan representadas por una
sola zona, refleja también la estructura
zonal de los cuerpos,

Dezde el punto de vista de la compo-
sicion global, las pegmatitas estudia-
das se pueden dividir en dos grandes
grupos, segin contengan o no minerales
de litio. En las pegmatitas liticas apa-
recen, ademas de las zonas comunes a
los dos grupos, otras que contienen es-
podumeno o lepidelita ¥ ambligonita
entre lo: minerales esenciales, En las



48

deseripeiones que siguen, sin embargo,
las zonas no se agrupan por composi-
cion, sino signiendo la clasificacion de
Cameron et al. (1949). adaptada por el
autor (Herrera, 19581 por su posicion
dentro del cuerpo. Siguiendo a los mis-
mos autores. para describir las texturas
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¢ usara la siguiente clazificacién de ta-
imafio de grano: fino: menos de 2.5 em:
medio: 2.5 a 10 em: grueso: 10 a 30 em
v muy grueso mas de 30 cm.

En las figuras 2 v 3 se muestra la es-
tructura zonal de algunos de los cuer-
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Zonas marginales:

Las zonas marginales de las pegmati-
tas del distrito estudiado son de grano
fino a medio v tienen una potencia que
varia entre unos pocos milimetros y 8
a 10 em.

CUARZO
CUARZO- PLABIOCLASA
CUMRIO-PLADIOCLASA-
1 e
SE MICRBOCL)ND
I_L_L__F] PUAGIOCLASA-LEPIDOLITA ESQUISTOS

REFERENCIAS

CUARZO - ESPODUNEND=
MICROCLINDG
CUARZO~PLAGIOCLASA-
EZPOQUMEND

DIQUE CRAMTICO

PLAGIDCLASA ~(LMRZIO =
aMBLIsonITA EscomBRERA

- Peomatitas de In Slerrn e San Luia

El contacto con la roca de caja es
eeto. bien definido, v en la mavoria de
los casos se comporta como un plano
de division facil, El contacto con la
zona exlerna es transicional.

Los minerales esenciales que compo-
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nen cstas zonas son cuarzo, plagioclasa
y muscovita. En sélo dos de las peg-
matitas estudiadas — San José 1 y San
Ramén — s¢ encuentra también micro-
clino entre los minerales esenciales, De
los minerales accesorios el mais impor-
ltante es el topacio, que en ¢l borde ex-
terno de la zona aparece, en algunos

PEGMATITA “LaTOTORA "

PEGMATITA

de la zona, varia en cantidad dentro de
limites mucho mas estrechos.

En la mayoria de las zonas margina-
les hay una tendencia muy marcada de
los minerales, especialmente muscovita
v cuarzo, a crecer con su dimension
mayor aproximadamente perpendicular
al comtacto. Adin en los casos en que

Fra
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Fig, 3. — Cortes transversales de pegmatitas de fa Sierra de San Lads

casos, en cantidades comparables a la
de los minerales esenciales. Otros mi-
uerales aceesorios que se encuentran en
cantidades mucho menores son turma-
lina, granate, apatita, tantalio-colum-
epidoto, este
iltimo muy escaso v localizado siempre
en el contacto con la roca de caja. Las
cantidades relativas en que se encuen-
tran los minerales esenciales son varia-
bles. En general predominan el cuarzo
y la plagioclasa, pero localmente cual-
quiera de estos dos minerales pnede
predominar hasta la desaparicion casi
tetal del otro. La muscovita, en cambio,
que raramente constituye mas del 30 %

hita, casiterita, berilo y

esta orientacion no es conspicua, siems-
pre se la puede observar, en mayor o
menor grado, en la muscovita.

La textura de las zonas marginales es
granitoide y el tamano de grano varia
entre menos un milimetro en el
contacto con la roca de caja, hasta va-
rios centimetros en el borde interno de
las zonas mas potentes,

En todas las zonas marginales exa-
minadas el cuarzo, el topacio v la mus-
covita presentan extincion ecataclastica
muy marcada, Estos ecaracteres cata-
clasticos se acentiian notablemente en
algunas pegmatitas del borde de la sie-
rra de Comechingones. En la pegma-

TIT?
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tita El Resuello, por ejemplo, aparece
una lextura incipiente de mortero que
se manifiesta por la flexion v tritura-
cion de los extremos de individuos de
muscovita.

Zonas externas:

Todas las pegmatitas estudiadas tie-
nen zonas externas bien desarrolladas,
mis potentes y de grano mdas grueso
que las zonas marginales advacentes,
Por su composicion v texlura se las
puede dividir en tres tipos, El primero
incluye las zomas externas de las peg-
matitas Las Cuevas, La Esmeralda, Las
Palomas, Marta, Angel. El Resuello.
Beatriz v San Elias. Los minerales esen-
ciales que las constituyen son plagio-
clasa y cuarzo. formando la plagioclasa
entre el 50 v el 70 9% del volumen de
la zona. con excepcion de San Elias,
donde sélo reprezenta aproximadamen-
te el 30 % de la misma. Aparece tam-
hién algo de muscovita en individuos
pequenos y aislados. Los minerales acce-
sorios mas comunes son turmalina, gra-
naie, columbita - tantalita y apatita, to-
dos ellos en cantidades muy pequeias.
La textura es granitoide: el tamaio de
grana es fino a medio —entre 05 v
8-10 em— y mucho mas uniforme que
en las otras zonas, La potencia varia
entre 0,1 m y 1.5 m, pero en la mayoria
de las pegmatitas es de 0.1 a 0.4 m. El
contacto con la zona marginal es tran-
sicional, pero se lo puede ubicar casi
siempre con facilidad debido a que el
contenido de muscovita es mucho ma-
vor en la zona marginal,

El segundo tipo de zona externa es
muy diferente mineralégica y textural-
mente del anterior, v se presenta en
las pegmatitas Cabeza de Novillo, San
Elias, San José, La Totora, La Viquita,
Paso Grande I, Paso Grande II. San
Ramén y El Diablo. Sus minerales esen-
ciales son microclino, enarzo y plagio-
clasa, en cantidades relativas que va-
rian en las distintas pegmatitas, En La

Viquita, Paso Grande I, Paso Grande II

y San José, la plagioclasa constituye,
como maximo, del 10 al 15 % del volu-
men total de la zona: en La Totora
aproximadamente ¢l 70 % v en Cabeza
de Novillo y El Diablo entre el 30 y
el 50 9. El microclino y el cuarzo se
encuentran en cantidades aproximada-
mente iguales. Después de los esencia-
les, la muscovita ez el mineral mas
abundante. aunque poeas veces forma
concentraciones explotables comercial
mente. Los minerales mas
comunes zon berilo, turmalina, apatita,
triplita. granate. columbita-tantalita y
casiterila.

ACCCEOTIDS

La potencia de estas zonas oscila en-
tre un valor minimo de 0,2 m en Cabe-
za de Novillo v un maximo de 3.5 m
en La Viquita, pero su valor medio es
de aproximadamente 1.5 m. El tamaifio
[]E grnnﬂ =8, ¢ g““ﬂr{ll, gl‘llt?!-?n 0 ]'“u}r
erueso, aumenta rapidamente hacia el
centro del euerpo y presenta las varia-
ciones tipicas de la textura pegmatiti-
ca. aungue no tan extremas como en las
zonas intermedias v en el micleo. El
contacto con la zona marginal es muy
facil de determinar por el abrupto cam-
hio de textura v composicion mineralé-
gica; por el contrario. el contacto con
las zonas intermedias es mucho menos
definido. debido a que en la mayoria
de !os casos los minerales mas conspi-
cuos de laz dos zonas son los mismos,
microcling y cuarzo, v a que el aumen-
to en el tamano de grano es mucho
mas gradual que en el limite externo
de la zona.

En algunas de las pegmatitas con zo-
nas externas del segundo tipo se obser-
van, a veces, en el contacto con la zona
marginal. concentraciones irregulares
de plagioclasa v cuarzo de grano fino
que parecen indicar un desarrollo muy
incipiente del tipo de zona externa des-
cripta en primer término,

El tercer tipo de zona externa sc en-
cuentra sclamente en la pegmatita San
Luis, Esta pegmatita esta compuesta por
una zona marginal, una potente zong
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externa de cuarzo-microclino y espodu-
meng. v un pequeno nucleo de cuarzo.
Los trabajos de exploracion y explota-
cion efectnados indican que se trataria
de un cuerpo rudamente ovoide, con el
eje mavor orientado al NW, y algo acha-
tado en sentido transversal (fig. 2).

En la parte periférica de la zona ex-
terna el espodumeno se presenta en
cristales orientados perpendicularmen.
te al contacto y que se hacen progresi-
vamente mas gruesos hacia el centro
del cuerpo (fig. 4). La longitud de los
cristales aumenta también desde 20 a
30 cm en el borde externo de la zona,
hasta 2 y 3 metros en su parte interna.
En la parte central los cristales de es-
pedumeno tienen longitudes de 1 a 2
metros, son mas gruesos, de seccion
transversal uniforme y no muestran
orientacion preferencial.

El tamaiio de grano del cuarzo y del
microclino —minerales que constituyen
el resto de la zona— aumenta también
hacia el centro del cuerpo, pero en la
parte periférica —es decir donde los
cristales de espodumeno estin orienta-
dos— es siempre menor que el de ese
mineral. En la parte central de la peg-
matita, por el contrario, el cuarzo y el
microclino se presentan en masas de
dimensiones comparables a las de los
cristales de espodumeno.

Dada la forma en que ha sido traba.
jada la pegmatita no es posible obser-
var en ningin sitio el pase del sector
de la zona compuesta por cristales orien-
tados de espodumeno en una matrix de
cuarzo y microclino, al sector constitui-
do por un agregado muy grueso, apro-
ximadamente equigranular, de los tres
minerales. No obstante, las relaciones
espaciales indican que el pase es muy
rapido, tal vez en un espacio no mayor
de dos metros, por lo que se podria
hablar., desde el punto de vista textu-
ral, de dos subzonas bien diferenciadas,

La composicion promedio de la zona
también cambia en forma sistematica,
aumentando la cantidad de cuarzo y

disminuyendo la de espsdumeno hacia
¢! centro del cuerpo. La composicion
promedio aproximada de la parte peri-
férica es la siguiente: espodumeno 407,
microclino 109, cuarzo 50 9¢. La de la
parte central es: espodumeno 20-30 %,
microclino 10%. cuarzo 60-70 9. Como
minerales secundarios aparecen musco-
vita, muy poca y de grano fino, y pe-
queiic: nodules irregulares de albita,
en parte sacaroide,

Entre !os minerales accesorios se han
podido cbservar, en muy pequeiias can-
tidades, apatita, tantalio-columbita, ca-
siterita y triplita.

Sobre el costado NW de esta pegma-
tita, y separada de la misma por una
delgada faja de esquistos, aflora un
cuerpo alargado (fig. 2, San Luis II)
reconocible en una longitud de unos
200 metros v de una potencia de alrede-
dor de 4 metros. Su composicion mine-
ralégica es aproximadamente la siguien-
te: espodumeno 35 %, cuarzo 30%, al-

o g,
B

A Eleesbr -

Fig. 4. — Pegmatita San Luis, pared sudoeste de
Ia labor principal. Zona externa con cristales
de espodumeno orientadas perpendicularmente
al contacto.



52 —

hita 305 v microclino y muscovita 5 %.
El espodumeno se presenta en cristales
alargados de 2 a 5cm de longitud, pa-
raledos entre si y orientados con el
cje mayor perpendicular a la superfi-
cie del afloramiento, La albita v el cuar-
zo forman una matrix de grano mas
fino que envuelve a los cristales de es-
podumeno. El cuerpo no presenla zo-

nacion visible,

Zonas intermedias:

Las zonas intermedias, que son las
ubicadas entre las externas y el nicleo,
pueden ser varias, pero en las [I{‘gl:'ﬂﬂ'li-
tas estudiadas =élo una —San Elias—
contiene dos, La mayoria tienen una
cola de estas unidades, y otras —La
Totora. San José I. La Esmeralda, El
Resuello, Beatriz, San Ramon v El Dia-
blo— ninguna.

En las zonas intermedias el grano
es en general muy grueso y se encuen-
tran con frecuencia cristales gigantes,
especialmente de microclino y espodu-
meno. Son mucho menos regulares que
las unidades ya descriptas presentando
variaciones rapidas en el tamaio de
grano y en la potencia. El espesor osci-
la entre 0,5 y 3 metros y su valor me-
dio puede estimarse en aproximadamen-
te 1,5 metros, +

Por su composicién las zonas inter-
medias se pueden dividir en dos gran-
des grupos, seglin contengan 0 no mi-
nerales de litio. En el primero estan
las unidades cuva composicién es mi-
croclino-cuarzo-plagioclasa-espodumeno,
mieroclino-cnarzo-espodumenc y plagio-
clasa-lepidolita-ambligonita. El segundo
grupo esta rEprﬂsﬂltmlu-pf{r las z?naa
intermedias cuya composicion es micro-
clino-cuarzo-plagioclasa y microclino-

CLArzo.

Microclino - cuarzo - plagioclasa - espo-
dumeno. — Esta zona aparece en la peg-
matita Cabeza de Noville, y tiene una
potencia que oscila entre 015 v .ﬂ.ﬁ m.
El espodumeno se presenta en cristales

tabulares alargados cuya longitud varia
entre 2 y 5em en los lugares donde la
zona es mas angosta, hasta alrededor
de 10 em donde alcanza su potencia
maxima. Los cristales, sobre todo los
mas grandes, se disponen en general
con su e¢je mayor perpendicular al con-
tacto, El microclino aparece en crista-
les subhedrales que raramente exceden
los 7em en s dimensién mayor. La
plagioclasa (cleavelandita de composi-
cion Ab 98 %) forma con el cuarzo un
interecrecimiento de grano fino a medio
que sirve de matrix a los otros minerales
descriptos. Se ve muy poea muscovita,
y de grano muy fino.

Es dificil determinar la composicion
promedio de la zona debido a que varia
entre limites muy amplios en distancias
relativamente cortas. No obstante, se
puede dar la siguiente estimacién: el
espodumeno constituye entre el 10 y el
30 9% de la zona, segin los lugares; la
cantidad de microclino varia aproxima-
damente entre los mismos limites, y la
plagioclasa y el cuarzo. que constituyen
el resto de la zona, se encuentran en
cantidades mas o menos iguales, aunque
localmente puede predominar cualquie-
ra de los dos.

Plagioclasa - lepidolita - ambligonita.
— lsta zona se ha encontrado solamen-
te en el extremo sur de la pegmatita
San Elias. Se presenta en forma de dos
unidades cuyas dimensiones y forma
pueden apreciarse en la figura 2, y que
estan ubicadas dentro de la zona de
cuarzo - microclino - plagioclasa, Por su
composicién puede dividirse en dos sub-
zonas, una compuesta por plagioclasa,
ambligonita y cuarze, y la otra por pla-
sioclasa y lepidolita.

Subzona de plagioclasa - ambligonita-
cuarzo: Tiene aproximadamente la si-
guiente composicion: plagioclasa, 70 a
80 % ; ambligonita, 20-30 9 : cuarzo al-
rededor de 5 %. La ambligonita se pre-
senta en cristales subhedrales, alarga.
dos. de color blanco o amarillo muy
palido, que tienen tendencia a orientar-
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tactos laterales de la zona, formando
en partes verdaderos "rosarios” de cris-
tales de 2 a Tem de longitud, La pla-
gioclasa —cleavelandita de eomposicion
Ab 98 7l — es de grano fino (1-2em):
de color blanco o levemente I“Elb'ill.ll}.; v
forma una masa compacta y dury |il|}‘
envuelve a los eristales de ambligonita,
El cuarzo aparece en granos aislados de
1-4 em. Asociados casi siempre con la
ambligonita se ven eristales prismaticos
de elbaita. de color verde azulado vy de
3 a 10mm de longitud. Se observan
también algunos cristales pequeiios (1.5
em| de berilo.

Subzona de plagioclasa-lepidolita. Es.
ta l]llil’lﬂ.l'[ ;]pﬂrrtl‘c cn f]{)ﬁ ﬁi'g]“f‘"!ﬂ:‘
cerca del extremo sur de la pegmatita.
La lepidolita constituve aproximada-
mente del 60 al 70 % de la zona. pero
su distribucién dentro de la misma es
ll".l.‘.' "ariu]ilﬂ. En Il‘arh‘l" =2 [:-rt‘.-t‘!llu «n
concentraciones casi puras —al micros-
copio se¢ ve que incluye alrededor de
3 % de plagiorlasa— constituyendo un
agregado de grano fino, masivo. denso
v tenaz, de color violado, que en partes
se aclara hasta ser casi blanco. Lam.
I. fig. 6). La plagioclasa —cleavelan-
dita de composicién Ab 98 9F — es de
grano fino, de eolor blanco o levemente
azulado v forma un intercrecimiento
intimo con la lepidolita.

Los limites de las dos subzonas con
la zona de euarzo. microelino y plagio-
clasa son bhien definidos pero transicio-
nales,

Zona de cuarzo - microclino - plagio-
clasa: Esta zona intermedia se encuen-
tra en la pegmatita San Elias, v es la
que rodea parcialmente a la de pla.
gioclasa - lepidolita - ambligonita va des-
cripta (fig. 2). Sus caracteristicas ge-
nerales son muy similares a las de las
zonas externas de la misma composi-
cion que se describieron antes, El cuar-
zo constituye entre el 40 y el 50 % de
la zona y el microclino v la plagioclasa.
que forman el resto de la misma, apare-
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cen en  cantidades  aproximadamente
iguales,

Zona de cuarzo - microcline: Apare-
cen zonas intermedias compuestas de
cuarzo y microclino en las pegmatitas
Paso Grande I. Paso Grande II. Las
Palomas, Marta, Las Cuevas y Angel.
El microclino se presenta en grandes
cristales anhedrales o subhedrales que
contienen frecuentemente inclusicnes de
cuarzo, formando un granite grafico
muy imperfecto. El grano, cuyvo tama-
fio aumenta ripidamente hacia el cen-
iro de la I!t';_rltlu[itu. €3 gIrue:o o muy
grueso, v es frecuente encontrar cris-
tales de microcline ecuvas: dimensiones
superan el metro. Las cantidades relati-
vas de los dos minerales esenciales que
componen estas zonas varian mucho,
atin dentro de una misma pegmatita, v
son dificiles de determinar, debido a la
textura extremadamente gruesa v a la
poca extension en que han sido reco-
nocidas en la mayoria de los cazos. No
chatante. se estima que el microclino
constituve, como promedio, entre el 60
v el 70 9 de estas zonas. Acompaiiando
a los dos minerales mencionados se en-
cuentra siempre muscovita, en pagquetes
aislados o formande concentraciones lo-
cales generalmente pequenas, con tama-
itos de grano que oscilan entre 2-3 em
v 10-15em. En algunos casos —en es-
pecial en Las Cuevas y sector oeste de
Paso Grande 1— las concentraciones de
muscovita llegan a ser explotables co-
mercialmente,

De los minerales accesorios el mas
importante es el berilo, que se encuen-
tra en todo el espesor de las zonas, pe-
ro cuyas concentraciones mayores apa-
recen casi siempre en el borde interno,
en el contacto con el nacleo, Se presen-
ta en cristales subhedrales o euhedra-
les que. en pgeneral. tienen una longi-
tud que va desde pocos centimetros has-
ta alrededor de un metro. pero que ex-
cepeionalmente pueden aleanzar dimen-
siones mucho mavores, Otros minerales
accesorios comuncs son turmalina, gra-
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nate. apatita, triplita. tantalio-columbi.
ta. monazita y casiterita,

Niucleos:

En la mavoria de las pegmatitas exa-
minadas no e puede determinar con
precizion la forma y posicion de los ni-
cleos, debido a la escasez v a la irreg
l.:]l‘il]'i!] du |n.: 1I"-L--:‘- d :“'“]“

clectuades, Por los mismas razones es
a veces dificil decidir —salvo en el ca-
so de las compuestas exclusivamente por
cuarzo— :i lg zona mas interna desen-
bierta es realmente el micleo., En con-
secuencia, las deseripeiones que siguen,
especialmente en lo que se refiere a
composicion, pucden estar sujetas a al-
gunas correcciones cuando se amplien
los trabajos de exploracién y explota-
cion,

En las pegmatitas tabulares o len-
ticulares, que constituyen la mavoria de
las estudiadas en la zona. el nacleo se
halla ubicado mis o menos simétrica.
mente con respecld a los contactos late-
rales y su forma refleja aproximada-
mente la del cuerpo que lo contiene. En
las pegmatitas bulbosas, del tipo de San
Elias (fig. 2} v San Luis, el micles ocupa
una posicion asimétrica y su forma
cuarda menos relacion con la de la peg-
matita que en el tipo anterior.,

En las pegmatitas estudiadas se dis-
tinguen cuatro tipos de nueleo, cuyas
composiciones mineralogicas son las si-
gulentes:
no. espodumeno-plagioclasa-cuarzo, mi-
croclino-cnarzo. cuarzo.

espodumeno-cuargo - microcli-

Nucleos de espodumeno - cuarzo - mi-
croclino: Este tipo de nticleo aparece
sclamente en la pegmatita La Viquita,
La composicion mineralégica media del
nucleo de este cuerpo es aproximada-
mente la siguiente: microclino 50-60 %,
cuarzo 20-30 9%, espodumeno 20 7%, El
espodumeno se presenta en  cristales
euhedrales tabulares alargadoz. cuyas
longitudes van de 10 a 20 em en el bor-
de externo del nuacleo, hasta mas de 1

metro en ¢l centro, El microclino apare-
ce en cristales anhedrales o subhedra-
les cuyas dimensiones son comparables
a las del espodumeno y varian en el
mismo sentido. En el centro del niicleo
disminuye la cantidad relativa deo c=po-

dumeno, lo que sugies< 11 posible pre-
o _madd llruflltuhtlatl, de otra uni-

sencia
77 compuesta esencialmente por micro-
clino y cuarzo. Los eristales de espodu-
meno no muestran orientacion preteren-
cial. Hay muy poca musecovita, v de
grano fino a medio.

Los principales minerales acecsorios
sen los signientes: berilo, en eristales
aislados, anhedrales, que en general mi-
gden pocos eentimetres: ambligonita, en
cristales dispersos anhedrales o subhe-
drales, que miden hasta 04 m y que es-
tin generalmente asociados con albita:
triplita, en masas irregulares de 0.2 a
(.3 m: y en cantidades mucho menores,
tantalio-columbita y apalita,

Niicleos de espodumeno - plagioclasa -
CLarzo,

Se encuentran nieleos de esta com-
pesicion en las pegmatitas Cabeza de
Nevillo y La Totora.

Cabeza de Novillo: El espodumeno,
que constituye entre el 20 v el 30 9 del
velumen de la zena, se presenta en eris-
tales euhedrales tabulares, alargados,
izual que en las otras zonas portadoras
de litio. La longitud de los eristales,
gque en ¢! borde externo del nicleo es
de 0.1 a (.3 m, aumenta hacia el centro,
hasta alcanzar un maximo de aproxi-
madamente 0.8 m en algunos sectores
de la parte media de la pegmatita, El
cuarzo y la plagioclasa forman un in-
tererecimiento cuyo tamaito de grano
—de fino a medio— es uniforme en
todo el espesor de la zona, El cuarzo
constituye aproximadamente el 60 del
intererecimiento. Aparece muy poca
muscovita y de grano fino,

La mavoria de los eristales de es-
podumeno, v en particular los de ma-
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yor longitud, estan orientados con su
eje mayor perpendicular o subperpen-
dicular a los contactos laterales de la
zona.

Die los minerales accesorios comunes
en las zonas portadoras de litio sélo se
observd berilo, en cristales euhedrales
de pocos centimetros de longitud que
tienen tendencia a orientarse, como el
espodumeno. perpendicularmente a los
contactos laterales,

La Totora: Esta zona, =i bien tiene la
misma asociacion de minerales esencia-
les que la antericr, presenta marcadas
diferencias en olros aspectos,

Las eristales de espodumeno ——que
forman entre ¢l 20 v ¢l 30 % de la zo-
na— son tabulares y alargados, pero no
muestran orientacion preferencial v al-
canzan un desarrollo maximo de hasta
2 metros. La matrix de enarzo y plagio-
clasa gue rodea a los eristales de espo-
dumeno presenta un aspecto totalmente
distinto al de la pegmatita Cabeza de
Noville. El cuarzo constituye alrededor
del 80 ¢ de la matrix. v Ia plagioclasa
se presenta. en su mavor parte, forman-
do una densa red de venillas irregula-
res que atraviesan el ecuarzo en todas
direcciones. El espesor de estas venillas
cscila entre 1-2 mm v varios centime-
tros. Dispersas en esa masa aparecen
también concentraciones mayores  de
plagioclasa que conticnen casi siempre
inclusiones redondeadas de eunarzo. La
plagicelasa e eleavelandita de composi-

cion Ab 989 . La muscovita, como su-

cede en todas las zonas que contienen
minerales de litio. es muy escasa. pero
en los ecentactos con la zona externa
aparece una faja delgada (=10 em),
poco densa, de muscovita de grano fino
a medio,

Entre los minerales accesorioz el mas
importante ¢s la ambligonita, que for-
ma cristales subhedrales tabulares de
hasta 0.4 m en su dimensiéon mayor y
710 em de espesor. Aparecen también
aunque en menor cantidad, apatita, tri-

plita, tantalio-columbita v manganotan-
talita.

Nieleos de microclino Y cuarzo

Se encuentran micleos de mieroelino
y cuarzo en las pegmatitas San Jos=é I,
La Esmeralda, El Resuello, Beatriz, San
Ramoén y E! Diablo. La potencia de es-
tas unidades s de 4 a 6 m en las cuatro
pegmatitas mencionadas en primer tée-
mino, y de 1,50 m en la San Ramdn. El
nicleo de la pegmatita El Diablo ha si-
do destapado sélo parcialmente, por lo
que resulta impesible determinar  su
petencia.

Por su composicion v textura estas
unidades son muy semejantes a las zo-
nas intermedias de microclino y cnarzo
va descriptas, El mieroclino —que ze
presenta en grandes eristales subhedra.
les— constituye entre el 60 v el 80 7%
del volumen total. v en el caso de la
pegmatita San José 1, alrededor del 90
por ciento.

De los minerales aceesorios que se
encuentran en esta: zonas, €l mas im-
portante es el berilo, euyas concentra-
ciones mayores aparceen generalmente
en los bordes externos, en el contaeto
con las zonas intermedias, Se presenta
en eristales subhedrales o cuhedrales
que alcanzan a veres grandes dimensio-
nes, Son comunes los cristales de mas
de 100 kg v en la pegmatita La Esme-
ralda. segun manifestaciones de ex obre-
ros del yacimiento, se encontré uno que
pesaba alrededor de 47 toneladas, Otros
minerales que ¢ encuentran con fre-
cuencia =on turmalina, granate, triplita,
tantalita-columbita y apatita.

Niicleos de cuarzo: En ocho de las
pegmalitas estudiadas (ver Tabla 1I) se
han encontrado micleos de cuarzo. Es-
tas unidades estan compuestas por gran-
des masas de este mineral v tienen los
mismos minerales accesorios que se en-
cuentran en los nuclees de cuarzo ¥ mi-
eroelino, pero en cantidades mucho
menores,
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Unidades de reemplazo:

Practicamente en todos los estudios
sobre pegmatitas se ha reconocido la
exiztencig de unidades de reemplazo pe-
ro, sobre todo hasta hace algunos anos,
habia bastante discrepancia en lo refe-
rente a su importancia cuantitativa. Los
desacuerdeos e originaban en parte por
las diferencias en la interpretacion de
los eriterios indicadores de reemplazo
v, en medida quiza mavor, por la falta,
en muchos casos, de una diferenciacion
adecuada entre los cuerpos formados
por reemplazo de partes de la pegmati-
ta va totalmente consolidadas y el
reemplazo producido por la reaccion
continua del magma residual con los
minerales en formacion durante tode
el proceso de génesis de las zonas, Este
segundo proceso es sélo pareial v no for-
ma unidades de reemplazo, pero deja
texturas caracteristicas en todo el cuer-
po. Los trabajos de los dltimos anos
(en particular Jahns, 1933) en los que se
hace una mas rigurosa distincion entre
los dos procesos mencionados, demues-
tran que la importancia cuantitativa de
las unidades de reemplazo es mucho me-
nor que lo gque hacian suponer algunos
trabajos anteriores. Este hecho, como
se vera en la parte dedicada a génesis,
tiene gran importancia para discutir el
problema del origen de las soluciones
que producen el reemplazo.

En las pegmatitas de San Luis se en-
cuentran unidades de reemplazo en
practicamente todos los cuerpos. Si bien
no se puede determinar con exactitud
el volumen relativo de estos cuerpos en
relacion con el velumen total de las
pegmatitas, se estima que, como térmi-
no medio, no excede del 3 al 5 %.

La mayoria de las unidades de reem-
plazo de las pegmatitas del distrito es-
tan ubicadas en las zonas intermedias v
niicleos de cuarze y microclino, son de
grano mucho ma: fine que el de dichas
unidades, v estan en su mayor parte

compuestas por albita, muscovita o

cuarzo, o por combinaciones de estos
minerales,

Los cuerpos de reemplazo compues-
tos por cleavelandita tienen generalmen-
te forma aproximadamente tabular, con
espesores que varian entre pocos mili-
metros v 30 6 40 ecentimetros, aunque
presentan con frecuencia ensanchamien-
tos locales donde el espesor puede ser
mucho mayor. La cleavelandita se pre-
senta en laminas dispuestas perpendicu-
larmente a los contactos y que tienen en-
tre 1 v 2 milimetros de espesor y hasta
10 em en su dimension mayor, Los con-
tactos son ondulados, no coincidentes
en las paredes opuestas de los cuerpos
tabulares, v eon frecuencia irregulares
en detalle. debido a la desigual pene-
tracion de las liminas de cleavelandita
en la zona adyacente, Con caracteristi-
cas similares a las de los anteriores en
lo que respecta a forma, lamaiio y dis-
tribucién, se encuentran cuerpos de
reemplazo formados por cleavelandita
y cunarzo. Las liminas de cleavelandita
con en este caso menores —1 a 3 em—
v se disponen también perpendicular-
mente .';']l contatcto, ]:f.I ClHarzo, rl'llf" COns=-
tituye entre el 30 y el 50 % del volu-
men, ocupa loz espacios entre fos erista-
les de ecleavelandita. Dispersas en estos
cuerpos aparccen también, en pequena
cantidad, hojuelas de muscovita verdo-
sa muy clara.

Los cuerpos de reemplazo deseriptos
estan siempre flanqueados, en el feldes-
pato potasico, por una faja de muscovi-
ta de grano fino cuyo espesor varia en-
tre unos pocos milimetroz v 5 6 6 cm,
v que se dispone paralelamente al con.
tacto y a pocos centimetros del mismo.
Es indudable que estas aurcolas de
"llfa BC ﬁrlglﬂdrﬂﬂ ]'In'r lﬂ. dﬂ{?]ﬂn [lf" IU!S
mismo fliidos que formaron las ban-
das de cleavelandita, v que después de
haber perdido la mayor parte de su
carga en Na, 0 en el reemplazo pene-
traron en el feldespato potasico no afec-
tado. A la temperatura imperante en el
proceso —seguramente menos de 400°-—



la formacién de muscovita a expensas
del microelino indica la existencia de
una presion de vapor de agua relativa-
mente alta (Yoder y Eugster, 1955)
schre todo considerando que la concen-
tracién presumiblemente alta de pota-
sio de los fliidos —debida al intercam-
bio producido en la zona de reempla-
zo— tiende a favorecer la estabilidad
del feldespato (Folk, 1947). La distan-
cia entre las fajas de muscovita y de
cleavelandita sugiere la existencia de un
gradiente de temperatura.

Son bastante comunes los cuerpos de
reemplazo formados por varias capas
paralelas. Cada una de estas capas tiene
las caracteriztica de las masas tabulares
ya deseriptas, v esta separada de las
ctras por un plano de divisién facil
tapizado de muscovita de grano fino,
mineral que también forma fajas ralas
en los bordes de las unidades de cleave-
landita. En el contacto entre estas ulti-
mas es comin observar espacios vacios
o cavidades ocupadas por cuarzo masi-
vo. La figura 3 es el dibujo e:quematico
de un trozo de estas mazas de reempla-
zo, proveniente de la zona intermedia
de la pegmatita Paso Grande 1L
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Paso Grande 11, A, I,
e,

5. — Parte de un enerpo de recmplazo for-
matita cleavelandita g
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Las unidades complejas deseriptas se
han formado probablemente por reem-
plazo de masas de feldespato polisico
a partir de zistemas de fracturas parale-
las. Las bandas de muscovita que apa-
recen en los bordes de las capas de clea-
velandita y cuarzo serian el remanente
de las aureolas de ese mineral que
acompainan los {rentes de reemplazo y
que quedaron ineluidas en éstos al coms-
pletarse el proeeso.

En las pegmatitas no liticas ez muy
comiin el reemplazo de microclino por
masas constituidas por un interereci-
miento de grano fino (0.5-1.5cm) de
albita rojiza (Ab 939 ) y muscovita cla-
ra o levemente verdosa. En la mayoria
de los casos estas masas forman cuerpos
tabulares que atraviesan los cristales de
microclino o tapizan sus caras, indican-
do claramente que el reemplazo ha sido
controlado por fracturas o contactos en-
tre crizstales. En otros casos, menos fre-
cuentes, el reemplazo ha afectado prac-
ticamente todo el cristal de microclino,
v =6lo es posible reconocer la presencia
anterior de este mineral por la forma
del agregado y por los restos de feldes-
pato potasico incluidos en el mismo.
Casi todos estos cuerpos de rr‘emp[ﬂzn
se encuentran en el bhorde interno de
las zonas intermedias de cuarzo v mi-
croclino v especialmente en los sectores
ricos en berilo. Como ya se ha senalado.
los mineros consideran la aparicion de
esas masas de albita v muscovita como
indicio seguro de la presencia de berilo,

in todas las pegmatitas del distrito,
pero especialmente en las no liticas, son
abundantes los cuerpos de reemplazo de
muscovita controlados por fracturas. La
mayoria no tienen mas de dos o tres
centimetros de espesor y la mica apa-
rece en parte como relleno y en parte
reemplazando a la roca de caja. En otros
casos, menos frecuentes, el reemplazo
es masivo, como en la pf‘gmﬂtita Paso
Grande 1. donde aparecen
pzeudemorfos de microclino compuestos

grandes
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por muscovita gruesa (hasta 40 em de
diameiro) econ elivaje transversal.

En la zcena intermedia de la pegma-
tita Las Cuevas se ven grandes masas
irregulares de mica con caracteristicas
muy similares a laz va descriptas y que
probablemente se han originado tam-
bién en procesos de reemplazo.

En las zonas intermedias y en los
bordes de los nucleos de las pegmatitas
sin litio aparecen cuerpos tabulares an-
gostos —1 a 3-em de espesor— pero que
a veces tienen una extension de varios
metros cuadrados, compuestos por cuar-
z0 ¥ muscovila, este tiltimo mineral en
cristales que miden entre 2 6 3 mm v
3 centimetros de diametro, El emplaza-
micnte de estos cuerpos se ha produci-
do por relleno de fracturas v reempla-
zo de la roca de caja. En algunas peg-
matitas, especialmente en las de la Sierra
de Comechingones y Paso Grande I, se
ven masas de la misma composicion
muscovita— pero de forma
globular. con didmetros que raramente
exceden Jos 30 6 40 em, v con las lami-
nas de mica dispuestas radialmente.

En algunas pegmatitas de la parte
NW del area estudiada, el microclino
de muchos cristales de pertita ha sido
reemplazado totalmente por un inter-
crecimiento de grano muy fino de albi-
ta y muscovita. Como resultado de este
proceso se han formado pseudomorfos
de microeling compuestos por una ma-
sa compacta, densa, de color gris ver-
doso, que incluye, en forma de veni-
Ilas blancas subparalelas, a la albita
originariamente contenida en la perti-
ta (Lam. L. fig. 5). En los cortes mi-
croscopicos s¢ ven venillas muyv finas de
cuarzo que atraviesan tanto el agrega-
do de albita ¥y muscovita como la albi-
ta original de la pertita y cuya forma
indica que se han originado por recm-
plazo a partir de pequeiias fracturas,

En casi todos los cortes microscopi-
coz de microcline pertitico se ven veni-
llas de albita— a veces con algo de
muscoevita— de trazado sinuoso. v que

—=CIETEZD Vv

atraviesan indistintamente a los dos
componentes de la pertita. Estas veni-
Has parecen formadas predominante-
mente por el relleno de pequenas frac-
turas. I]f"l."ﬂ ©n I]'.Il'l!.hﬂ.‘-" ].Iilrtl."." il.!]ﬂrnl"{'ﬁ
ensanchamientos ocupados por cristales
euhedrales de albita preferentemente
orientados segin el eje de la fractura
y que evidentemente crecieron reems
plazando las paredes de la misma (Lam.

I, fig. 4).

Unidades de relleno

Las unidades de relleno son abundan-
tes en todas las pegmatitas estudiadas,
¥y los minerales que mas cominmente
se encuentran en ellas son albita, cuar-
zo, microclino v muscovita,

En todas las pegmatitas de la zona
son muy abundantes las venas de cnar-
zo formadas por relleno de fracturas,
varian, en la mavoria
de los casos, entre fracciones de mili-
metro. v 3 6 4 centimelros, aunque
excepeionalmente pueden llegar a 20 &
30 centimeiros, Forman, sobre todo en
las zonas intermedias y nicleos de coar-
zo v micrcclino, reticulos irregulares de
venillas que atraviesan tanto los mine-
rales originales de la zona como las
unidades de reemplazo v de relleno. En
las pegmatitas ricas en berilo es frecuen-
te encontrar en la parte interna de las
zonas intermedias y en general asocia-
das con concentraciones de ese mineral,
venas df‘.‘ CUarzo, a veoces I'I'HL‘
alcanzan espesores de hasta 15 6 20 cen-
timelros v que parecen haberse forma-
do por relleno de fracturas vy reempla-
zo de las paredes de las mismas,

cuyos {"l-'-]'l(‘:'*[ll’l‘ﬁ

GECUNTro.

Menos frecuentes que las de cuarzo,
son las unidades de relleno compuestas
por enarzo y microclino o por cuarzo,
microclino v muscovita. En la pegmati-
ta San José I =e observa parcialmente
un cuerpo tabular de unos 30 centime-
iros de potencia que atravicsa la zona
intermedia v que esti compuesto por
cuarzo v microclino, este iltimo mine-



ral en propercion menor y en cristales
notablemente cuhedrales, En otras peg-
matitas aparecen también cuerpos de re-
lleno de esa composicién pero. en gene.
ral. son de dimenziones mucho menores,
En las zonas intermedias y externas son
frecuentes las unidades vetiformes de
hasta 20 centimetros de espesor. com-
puestas por euarzo, microeling y mus-
covita. En algunos casos estos cuerpos
presentan  zonacion  encontrandose el
cuarzo v el feldespato potisico en el
centro de la unidad y la mica en los
bordes,

En casi todas las pegmatitas del dis-
trito se ven venas de albita que induda-
hlemente se¢ han originada por relleno
de fracturas con muy poeo o ningan
reemplazo de las paredes de las mis-
mas. En la mayoria de los casos. sin
embargo, las unidades tabulares de al-
hita se han formado por la accion de
los dos procesos originando los cuerpos
va deseriptos al comienzo de este ca-
pitulo,

En la zona intermedia de microclino,
cuarzo y espodumeno de la pegmatita
Cabeza de Novillo aparecen pequenas
fracturas rellenadas por cristales tabu-
lares de espodumeno que se disponen
paralelamente a las paredes de las
mismas,

MINERALOGIA
Microclino

En las pegmatitas que no contiencn
minerales de litio, el mineral mas abun-
dante es el microclino. Kn las
—con excepeion de La Viquita— apa-
rece siempre en canlidades menoves que
el enarzo,

En las zonas externas. donde el gra-
no es menor que en las intermedias o
en los micleos, el microclino e presen-
ta en eristales anhedrales o subhedrales
muy imperfectos: mientras que en las
zonas intermedias, sobre todo en laz de
cuarzo v microclino, v en los nicleos,

liticas
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los eristales son subhedrales y mias ra-
ramente evhedrales, En general, puede
decirse gue la perfeceion de la forma
de los cristales aumente con el tamaio
de grano.

El color de este feldespato es rosado,
zriz o blanco. En las pegmatitas con litio
es en general mas claro que en las otras
Vo4 veres, comao on la Iw;.{lllutital La To-
tora, es dificil distinguirle de la albita
por el color. En las pegmatitas sin litio
el color tiende a ser mis claro en las
zonas centrales, donde predomina f{re-
cuentemente el gris, mientras que el
cclor rosado es mas caracteristico de las
zonas periféricas,

En las pegmatitas estudiadas el mi-
croclino contiene siempre albita en in-
lererecimiento pertitico. Las inclusiones
de albita se presentan en forma de ban-
das o en “manchas” (patch) de contor-
no muy irregular, Las bandas con sub-
jparalelas, a veees unidas por ramifica-
ciones mas delgadas v tienen espesores
que varian aproximadamente entre 0.1
v L.7mm (Lam. I, fig. 1). Como una
variedad de este tipo se observa a ve-
ces una pertita compuesta por laminas
subparalelas muy finas = 0,06 mm de
albita, En la pertita de manchas o ma-
rulosa, las inclusiones de albita son de
fermas muy irregulares pero aproxima-
damente equidimensionales y tienen, en
ceneral. anchos medios que oscilan en-
ire 0.1 vy 5mm (Lam. L fig. 3). En al-
runos eases las inclusiones estan reia-
tivamente aisladas y en otras unidas por
nna red de venillas finas. Los dos tipos
de pertita apareeen a veces combinados
(Lam. I. fig. 2) y es frecuente tam-
hién encontrar formas de transicion.

El examen de cortes delgados de miy
croclino provenientes de varios cuerpos
muestra que en las pegmatitas con litio
predomina la pertita maeulosa, aunque
se ohservan también, en algunos casos,
handas irregulares discontinuaz, que in-
dican un desarrollo imperfecto del otro
tipo de pertita. En las otras pegmatitas
predomina la pertita de bandas com-
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binada con frecuencia con la forma ma-
culosa. La composicion de la plagio-
clasa es Ab98-100 %. En cunanto a la
cantidad de albita visible al miecrosco-
pio contenida en el micloclino, el exa-
men de 13 cortes delgados dié los re-
sultados siguientes: pegmatitas liticas
10 %2 ; pegmatitas no liticas 20 %.

Plagioclasa

Practicamente toda la plagioclasa de
las pegmatitas estudiadas es albita. Es-
te mineral se presenta easi siempre en
los tipicos agregados de cristales lami-
nares, lustrosos, en su mayor parte algo
curvados, de la variedad eleavelandita.
El tamano de grano, la textura y el co-
lor varian dentro de limites muy am-
plios. En las zonas externas de cuarzo y
plagioclaza la cleavelandita es de grano
fino (1-3 em) y color blaneo o rojizo,
llegando a veces a rojo ladrillo. En las
zonas con lepidolita y ambligonita es de
grano fino —2-3 mm a 2 em—, de color
blanco, en partes levemente azulado. En
las zonas mas internas el tamaiio del
grano anmenta considerablemente vy las
liminas de cleavelandita —cuyo espesor
es de 1-2 mm— llegan a medir mas de
10 em en su dimenszion mayor. A dife-
rencia de lo que sucede en las zonas
externas, gran parte de esta cleavelan.
dita parece ser de reemplazo (ver Uni-
dades de Reemplazo).

Dispersas dentro de las pegmatitas,
sobre todo en las zonas internas, apare-
cen algunas masas irregulares de albita
de grano muy fino, de textura sacaroide.

En las pegmatitas liticas la plagiocla-
sa es siempre una albita de composi-
cion Ab97-99 9%. En las otras pegma-
titas la composicion varia con las zonas,
En la mavoria de las zonas externas la
plagioclasa tiene una composicién en el
rango de Ab 94-98 9. pero en algunos
casos —La Esmeralda por ejemplo— la
composiciéon varia entre Ab 86-88 77 vy
Ab 94 %. En las zonas intermedias v
nicleos la plagioclasa e: siempre una
cleavelandita de composicion Ah 98 7.

Cuarzo

El cuarzo —que es el mineral mas
abundante en el grupo de las pegma-
titas con litio y el segundo en el otro
grupo— aparece practicamente en todas
las unidades constituyentes de los cuer-
pos. En su mayor parte es blanco (cuar-
zo lechoso) o ligeramente gris, pero,
sobre todo en las zonas intermedias de
cuarzo y microclino, se ven a veces
cuerpos vetiformes de cuarzo oscuro
(enarzo “ahumado™). Se presenta siem-
pre en cristales anhedrales cuyas dimen-
siones van desde unos pocos milimetros
en las zonas marginales hasta mas de
un metro en las zonas intermedias y en
los nicleos. La mayoria de los grandes
cristales anhedrales de los micleos de
cunarzo presentan clivaje rombohédrico
bien marcado.

Muscovita

La muscovita, especialmente en las
pegmatitas sin litio, es uno de los mi-
nerales mas abundantes en todos los es-
tadios de la formacion de estos cuerpos,
vV e la encuentra como constituyvente
importante en practicamente todas las
zonas ¥ en muchos de los cuerpos de
reemplazo y de relleno,

En las pegmatitas de la zona estudia-
tlﬂq Fill l""l'l]llill."f_,‘[l. ]Iﬂ{"ﬂz‘. VEres f{]‘r]nﬂ COnN=-
centraciones grandez de valor comer-
cial v gran parte de la mieca extraida
lo ha sido como subproducto de otras
explotaciones (berilo, microclino, cnar-
20 .

Las concentracioens mas importantes
de muscovita se encuentran en las zonas
intermedias de enarzo y microclino, casi
siempre en su borde externo donde,
en algunos casos —San Ramon, Las
Cuevas, Beatriz— forma una faja dis-
continua, con algo de feldezpato pota-
sico v cuarzo, que puede considerarse
una verdadera subzona. La mica =e en-
cuentra en paquetes que alcanzan di-
mensiones de hasta 30 6 40 eentimetros
y que tienden a orientarse con el cliva-
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je transversal al enerpo. En el interior
de las zonas intermedias de cunarzo y mi-
croclino v en los nicleos. presenta
también muscovita en paquetes grand{-s
dispersos, En las concentraciones de mi-
ca de grano grueso es muy frecuente
encontrar. debido a la presencia de cli-
vaje transversal, la textura denominada
localmente “cola de pescado™, Si bien
las observaciones efectuadas hasta ahora
por el auntor no =on concluyentes, pare-
ce que la frecuencia de esta textura
aumenta hacia el interior de las pegma-
lilas,

En todas las pegmatitas de la zona <e
encuentra muscovita, en general de gra-
no fino a muy fine que forma parte
de cuerpes originados por reemplazo
v/o relleno. Estos cuerpos se deseriben
en detalles en el capitulo respectivo,

ESP(HIH mano

En todas las pegmatitas estudiadas
—con exeepeion de la San Elias— el
mineral de litic mas abundante es el
espodumeno. La posicion v distribuecion
de este mineral en las zonas va han sido
descriptas,

Los srandes eristales de espodumeno
scn tabulares v presentan las imperfec-
ciones de detalle ——estriaciones, cavida-
des, ete.— tipicas de los cristales gigan-
tes de Las dimensiones
mis comunes =on las siguientes: largo
0.8-1.5 metros. ancho 0.2-40.3 metros, es-
pesor 0,03-0,15 metros, Los cristales me-
nores, (que aparecen en la zona interme-
dia de la pegmatita Cabeza de Novillo v
en la parte externa de otras zonas con
espodumeno, tienen longitudes de 5 a 40
centimetros y son menos achatados que
les eristales gizantes. La mavoria de los
cristales contienen inclusiones de cuar-
zo de contornos redondeados y muy {re-
cuentemente alargadas en el centido del
cje mayor del cristal. La cantidad de
cnarze ineluido es mayor en las zonas

las pegmatitas,

internas que en las periféricas,
El espodumeno fresco, o muy ligera-
mente alterado. ez duro, de celor blan.

co grisaceo, o verde gris claro, vy de
brillo sedoso. Se rompe con bastante fa.
cilidad por plunm de clivaje, formando
liminas o prismas achatados,

Gran parte del espodumeno. especial-
mente en las pegmatitas La Viquita, San
Luis v La Totora, esta total o parcial-
mente alterado. En el tipo de alteracién
mas abundante los cristales tienen una
coloracion blanco amarillenta, se dis-
gregan con facilidad y conservan ras-
tros del elivaje en superficies que mues-
tran un brillo sedoso intenso. El examen
inicroscopico demuestra que este mate-
rial esta compuesto en su mayor parte
- -mas del 90 % — por pequeiios prismas
v laminas de clivaje de espodumeno.
El resto ez un agregado muy fino de
hallovsita vy otras an::lla:-. no identifica-
das. con muy poca albita y muscovita,
que tapiza los trozos de espodumeno.
El contenido de Li,O disminuve con
respecto al del mineral fresco. En la
pegmatita La Viquita se analizaron dos
muestras con el resultado siguiente: es-
padumeno frr'f-on. 7,11 % ; espodumeno

alterado. 4,66 ¢ T

En otro tipo de alteracién muy comin
el espodumeno tiene color gris verdoso
muy claro vy es fragil y far:nhnont{* dis-
gregable. Al microscopio se ve que la
mayor parte del espodumeno ha sido
reemplazado por una masa de grano
muy fino compuesta esencialmente por
sericita y museovita, con cantidades mu-
cho menores de albita. cuarzo. ha"n}'ﬁitﬂ
y otras arcillas,

‘n algunas pegmatitas se encuentran
pseudomorfos de cristales de espodume-
no formados por muscovita y albita. La
mica, en laminas verdosas de 1 a 3 mm
de diametro, econstituve aproximada-
mente el 70 % del volumen. La alhita
aparece en nodulos de 2 a 10 mm de dia-
disperscs dentro de la maza de
muscovita. En algunos casos la albita

melra

de Lafaille, La-
CNICT-FCEN.

# Anilizis efectuado por B, L.
boratorio de Andilizis de Roeas,



falta casi totalmente. En este tipo de
alterarion no se observan rastros del cli-
vaje original del espodumeno,

Los tipos de alteracién deseriptos v
sus formas de transicion. coexisten a ve-
ces en la misma pegmatita v atin en el
mizmo cristal de espodumeno.

Lepidolita

La lepidolita —que s6lo aparece en
una zona intermedia de la pegmatita
San Elias— se presenta asociada con
albita, cnarzo y ambligonita. Forma un
agregado de color vielaceo. denso, ma-
sivo, de grano muy fino, constituido
por eristales laminares diversamente
orientados. Loz cristales mayores miden
entre 1 v 3 mm de diametro y son de
exfoliacion dificil, El tamaio del grano
varia rapidamente y en algunas partes
es tan fino que no se pueden distinguir
los cristales a simple vista, .

Ambligonita

Se encontré ambligonita en las peg-
matitas La Viquita, La Tetora v San
Elias. En las dos primeras se presenta
en las zonas intermedias y nicleos, ge-
neralmente asociada con cleavelandita.
en masas irregulares o en forma de
prismas achatados que pueden aleanzar
unos 40 centimetros en su dimension
mayor. Cuando son frescas. las super-
ficies de los cristales son blancas. de
brillo perlado a graso y algo transhici-
das, pero cuando han estado expuestas
a la meteorizacion se hacen opacas v ad-
quieren a vece: una tonalidad amarillo
claro. Las superficies de elivaje son algzo
imperfectas, tienen un brillo caracteris-
tico, y son a veces levemente curvadas.
En la pegmatita San Elias aparece tam-
hién ambligonita en la zona de albita,
lepidolita y cuarzo ya descripta,

Columbita - tantalita

La columbita - tantalita se encuentra
en cantidades variables, practicamente

en todas las pegmatitas de la zona. No
ha sido posible determinar con exacti-
tud =u distribucion dentro de las peg-
matitas debido a que. por su demanda
comercial. este mineral ha zido extraido
casi totalmente en las labores acecesi-
bles. Sin embargo, las pocas observacio-
nes personales que se pudieron efectuar
v las referencias de los propietarios y
chreros de las explotaciones, parecen in-
dicar que. si bien la columbita-tantalita
se encuentra en todas las zonas, las con-
centraciones mavores aparecen en las ex-
ternas e intermedias,

Fste mineral e presenta en indivi-
viduos aislados o en concentraciones de
cristales diversamente orientados, cuyo
peso total puede cer de varios kilogra-
mos. Los cristales son tabulares y miden
desde unos pocos milimetros hasta va-
rios centimetros en su dimension ma-
tor. Las superficies son negras y opacas,
pero las fracturas frescas tienen brillo
submetalico.

La composicion de la columbita-tan-
talita de la zona estudiada presenta va-
riaciones que, en términos generales,
pueden correlacionarse con el tipo de
pegmatita. En los cuerpos con minera-
les de litio la relacién Ta, 0, /Ni, O, va-
ria entre 1.3 v 4 aproximadamente,
mientras que en las otras pegmatitas
es, en general, inferior a 1. La razén
MnO/FeO oscila entre 0.3 v 29 v pa-
rece ser independiente de las variacio-
nes de la razon Ta, 0./ Ni,O.,

En la pegmatita La Totora se encuen-
tra manganotantalita. Este mineral apa-
rece en cristales tabulares gruesos, de
color marrén rojizo, algo translicidos
y de intenso brillo resinoso. Presentan
un clivaje muy perfecto, con superfi-
cies muy brillantes que tienen reflejos
tornasclados. Un analisis de este mine-
ral dio los signientes resultados: *

* Los andilisis de tantalio-columbita v man-
ranotantalita fueron realizados en la empresa
Tantal Argentina S.R.L. por el Dr. Eduardo
E. Mari.
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Ta O, ..ooe... Hi,=0 Ta, 0, /Ni 0, = 83
Ni,-U_“..,“.. 0,05

THO, «vvvvvve. 0,30 FeO/Mn0 =0,012
=1L . 0,05

FeO. . .oou... 0,16

OV ennn. 12,68

Turmalina

Las pegmatitas estudiadas conticnen
schorlita vy elbaita, las dos variedades
mas comunes de turmalina. La prime-
ra de ellas se encontré en todas las peg-
matitas cxaminadas, mientras que la
elbaita solamente en la San Elias,

La cantidad relativa de turmalina de
hierro v su distribucion en las zonas, es
algo distinta en los dos grupos de peg-
matitas considerados, En las portado-
ras de minerales de litio ese mineral
©s muy escaso y se¢ presenta en crista-
jes negros prismaticos alargados. con
longitudes que raramente exceden los
5("“1 :t' q‘l.‘l".'L s encuentran I)rl‘rl'l"lfnl!"
mente en las zonas marginales y ex-
ternas,

En las pergmatitas que no contienen
litio la schorlita es mucho mas abun-
dante que en e! grupo anterior, pero su
cantidad relativa varia mucho en los
diferentes cuerpos pegmatiticos.  Las
pegmatitas Paso Grande I v II. San
José 1, Las Cuevas. La Esmeralda
Las Palomas son muy ricas en turma-
lina. especialmente las dos menciona-
das en ultimo término. El mineral se
prt‘snnln. €n III Hla}’ﬂl'iﬂ |If'. ![t.‘i ==,
en cristales prismaticos alargados. ne-
aros, con caras bien definidas v estrias
muy marcadas paralelas al eje ¢, En casi
todos los eristales se obszerva la pre-
sencia de un clivaje basal imperfecto.
La longitud de los cristales varia entre
unos poros milimetros en las zonas mar-
ginales, hasta 0.8 m en la parte central
de la pegmatita Las Palomas. Las lon-
gitudes mas frecuentes, sin embargo,
con las comprendidas entre los 3 y los
10 em. Junto con los ya desecriptos apa-
recen también, sobre todo en las zonas
periféricas, cristales subhedrales y anhe-
drales, '

En las pegmatitas de este grupo que
contienen poca turmalina ésta se en-
cuentra }‘rrl_’fl"l'l_'l‘jtﬂlnl.‘nt{? cn ]-Ell"\ ZOT1O=
marginales y externas. En aquellas en
que este mineral es muy abundante, en
cambio, la distribucion dentro de las
pegmatitas es mas uniforme. En algu-
nas pegmatitas la turmalina de las zo-
nas marginales v externas esta orientada
con ¢l eje ¢ perpendicular al contacto.

La mavoria de los eristales de tur-
malina presentan las superficies exter-
nas parcialmente tapizadas por liminas
de muscovita, En algunos casos la al-
teracion es mas intensa v parte del eris-
tal. sobre todo a lo large de las frae.
turaz v planos de clivaje, se transforma
en una masa de muscovita, arcillas y
oxidos de hierra.

En la pegmatita  San Elias e en-
cuentra elbaita en la zona externa y en
'a subzona de albita, cuarzo y ambli-
eonita. En la zona externa de cuarzo
v plagioclasa este mineral es muy es-
cazo vy se¢ prezenta en cristales verde
azulado de 1 a 4 em de largo, muy del-
gados. y estriados longitudinalmente.
La elbaita de la subzona intermedia es
de color verde azulado a azul oseuro
v la mayoria de los cristales son pris.
mas de 1 a 2 em de largo v de 3 a 6 mm
de seccion. Otros cristales con =ubhe-
idrales a anhedrales. a veces casi equidi-
mensionales y de no mas de 1em en
s dimen=ion mayer. Si bien los erista-
'es de elbaita se encuentran en toda la
subzona de ecuarzo-microclino ambligo-
nita. tienen una marcada tendencia a
agruparse alrededor de los eristales de
este tltimo mineral.

Berilo

Por las razones ya expuestas — aban-
dono de la mayoria de las explotacio-
nes, previa extraceion de todo el mine-
ral a la vista — es bastante dificil deter-
minar con precision las caracteristicas
con que se presenta el berilo en las
pezmatitas de la zona, ya que es nece-
sario guiarse, en gran medida. por las
improntas de los cristales, en los raros
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casos en que quedan, y por informacio-
nes de los obreros v duefios de los yaci-
mientos, La informacién que sigue, en
consecuencia, ez de indole general v se
basa en una cuidadosa seleccion de los
datos obtenidos por los medios men-
cionados,

En todas las pegmatitas del area estu-
diada se encuentra berilo, pero la for-
ma de presentacion y la cantidad re-
lativa, son distintas en los Jos grupos
considerados, FEn las pegmatitas sin
litio el berilo se encuentra en todas las
zonas, pero las conecentraciones mas im-
pertantes aparecen en las intermedias
de cuarzo v microclino de grano muy
grueso — generalmente en el horde in-
terno, en el contacto con el micleo — o
en los micleos de la misma composicidn
y textura, En estas zonas el berilo tiene
colores que van del azul claro y verde
palido al gris amarillento y se presenta
en general en cristales prismaticos —-
“velas”, segin la terminologia local —
imperfectos en detalle v de dimensio-
nes que oscilan entre unos pocos centi-
metros de largo hasta varios metros en
casos exceprionales. Se presenta prie-
ticamente siempre asociado con masas
de muscovita y albita de grano fino de
reemplazo (ver “Unidades de reempla-
z0”) hasta el punto de que los mineros
denominan a esas masas “mica berili-
fera”. Asociadas también con el berilo
de estas zonas aparecen muy frecuente-
mente masas irregulares o vetiformes de
CUarzo oscuro,

En las zonas externas de este grupo
de pegmatitas el berilo aparece en can-
tidades mucho menores v en cristales
subhedrales que raramente exceden los
10-15 em en su dimensién mayor.

Las pegmatitas portadoras de litio
son comparativamente pobres en berilo.
Este mineral se presenta en las zonas
externaz e intermedias en escasos eris-
tales anhedrales que casi nunca miden
mas de 20 em de seccion, Son de color
griz hlanguecino. a veces con tonalidades
amarillas o verdes muy palidas, v difi.
ciles de distingnir a simple vista del

cuarzo v el feldespato, saivo por su ca-
racteristico brillo graso.

Granate

En todas las pegmatitas se encuentra
granate (almandino) de color rojo a
Marron rojizo oscuro, aungue siempre
en pequena cantidad. En las zonas ex-
ternas y marginales se presenta en cris.
tales subhedrales muy pequesios (ge-
neralmente no exceden de unos pocos
milimetros) aislados o en grupos, o
asociados con cuarzo en intercrecimien-
tos de grano muy fino. En las zonas
internas aparece en cristales mayores o
en masas irregulares cuvas dimensiones
pueden aleanzar los 10 6 15 centime-
tros. También es muy frecuente encons
trarlo asociado con muscovita, especial-
mente en las zonas intermedias de cuar-
zo y microclino ricas en ese mineral,

Triplita

En las zonas intermedias y en los ni-
cleos de las pegmatitas liticas — en par-
ticular La Totora y La Viquita — se
encuentra triplita. un fluofosfato de
hierro y manganeso, Se presenta en
cristales muy imperfectos de habito ta-
bular que pueden alcanzar hasta unos
10 centimetros en su dimensién mayor,
v como relleno de pequeias fracturas,
Es de color marrén rojizo muy oscuro,
de brillo resinoso en las fracturas fres.
cas y tiene un clivaje bien desarrollado.
Las superficies expuestas a la meteori-
zacién son negras y opacas debido a la
formacion de un pelicula de éxido de
manganeso. En algunas pegmatitas no
liticas, especialmente en la sierra de
Comechingones, también se encuentra
triplita, pero en muy pequeiia cantidad.

Apatita

Se encuentra apatita, en eristales sub.
hedrales o euhedrales pequeiios y aise
lados, en las zonas marginales Yy exter-
nas de casi todas las pegmatitas. En la
pegmatita La Totora este mineral :e
presenta en el nicleo en eristales grue.
ec:, tubulares, de color verde azulade
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cseuro de hasta 10 em de largo. o relle-
nando pequeias f{racturas,

Otros minerales

Otros minerales que e encuentran
con menor frecuencia son casiterita — a
veces en cuerpos de relleno o de reem-
plazo de albita y muscovita de grano
muy {ino — monazita, ealcedonia, topa-
cio, pirita, bismuiita y uraninita. este
tltimo en algunas de las pegmatitas de
la Sierra de Comechingones ( Angelelli.
1930).

Los principales productos de altera-
cion observados son: sericita. caolin,
oxidos de hierro y de manganeso, bis-
mita, bismutita y sellenita * v como wi-

* Los minerales secundarios de bismuto fue-
ron determinados por la Srta. Lidia Malvicini.

nerales secundarios de uranio, gummita
y autunita (Angelelli, 1950}.

PARAGENESIS

En la tabla I se muestran l‘:‘-quumé-
iicamente las cantidades relativas de los
minerales principales que se formaron
en los diferentes estadios del proceso ge-
nético en los dos grupos de pegmatitas
estudiados. Cada uno de los tres esta-
dios en gque se ha dividido el proce:o
corresponde aproximadamente a la for-
macion de eciertas zonas caracteristicas
de las pegmatitas. La edad de los es-
tadios, y consecuentemente, la de los
minerales que se forman en cada uno
de ellos, aumenta de izquierda a de-
recha. En términos generales. los gri-
ficos representan la secuencia de cris-

TABLA |

Paragénesis y abundancia relativa de los principales minerales de las pegmatitas (ver texto)
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PEGMATITAS SIN LITIO
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talizaciéon de las pegmatitas de la peri-
feria al centro (ver génesis).

Para la construccion de la parte su-
perior del grifico se ha considerado que
los tres primeros minerales del grupo
de pegmatitas sin litio (cuarzo, micro.
clino y plagioclasa) y los cuatro pri-
meros de los cuerpos liticos (los tres
ya mencionados mas: espodumeno)
constituyen practicamente la totalidad
del volumen de las pegmatitas de cada
uno de los grupos. Las alturas de las
areas sombreadas correspondientes a
esos minerales representan, ademas de
la cantidad relativa de eada uno de es-
tos minerales que eristaliza en cada es-
tadio, la cantidad en que se forma en
relaciéon con los otros minerales del
grupo. Esto significa que en cada “ins-
tante” del proceso — representado en
el grafico por una seccién vertical —
la suma de las alturas de las areas co-
rrespondientes a esos minerales es cons-
tante y representa la composicion glo-
bal aproximada — en términos de mi-
nerales esenciales — del material peg-
matitico que esta cristalizando.

Para el resto de loz minerales — re.
presentados en la parte inferior del gra-
fico — las alturas de las dreas sombrea-
das indican las cantidades relativas que
cristalizan en los diferentes estadios,
pero no son proporcionales a la abun-
dancia relativa de cada mineral con
respecto a los otres dentro de un mismo
grupo de pegmatitas. Cuando ze trata
de minerales que aparecen en los dos
grupos de pegmatitas las alturas de las
areas mencionados son, para cada mi-
neral, aproximadamente proporcionales
a la abundancia en que se encuentran
en cada grupo. El examen del grifico
muestra, por ejemplo. que el berilo. la
muscovita v la turmalina son mas abun.
dantes en las pegmatitas no liticas,

Es obvio que el grafico representa
solamente el curso general del proceso
para los grupos de pegmatitas y no
para cada uno de los cuerpos en par-
ticular. En estos ultimos faltan a veces

partes importantes de un estadio. como
sucede con las pegmatitas sin litio que
no tienen zona externa de cuarzo y
plagioclasa, y con los cuerpos de los
dos grupos que no tiemen micleo de
cuarzo (ver tabla IT).

SECUENCIA DE LAS ASOCIACIONES
MINERALOGICAS

En la tabla II se muestran las aso-
ciaciones mineraldgicas presentes en las
pegmatitas estudiadas. En la columna
de la izquierda de la tabla sc exp:ne
-~—eén términos de minerales esencia-
les —. la secuencia generalizada de aso-
ciaciones mineralégicas para todo el
grupo de pegmatitas, v en las de la
derecha las asociaciones presentes en
cada una de ellas.

En el grupo de las pegmatitas sin li-
tio la secuencia es simple y muy simi-
lar a la que aparece en otros distritos
del pais estudiados por el autor (He-
rrera, 1961). En términos generales la
secuencia indica un rapido aumento en
la proporcion de feldespato potasico y
cuarzo en las zonas centrales con una
disminucién correlativa de la propor-
cion de plagioclasa libre. Esto se ve
tamhién muy claramente en la tabla 1
iver Paragénesis).

En el otro grupo de pegmatitas la se.
cuencia se complica por la aparicién
de asociaciones portadoras de minera-
les de litio, pero la evolucién general
de la cristalizacion es muy similar, co-
mo lo demuestra el hecho de que las
asociaciones 1, 2, 3 y 8 sean comunes a
los dos grupos y se presenten en el
mismo orden. La diferencia principal
con el grupo anterior esta dada por
una proporcion mucho menor de fel-
despato potasico, que es reemplazado
en parte por espodumeno y plagioclasa
(ver tabla I). Como consecuencia. la
asociacion 7 (cuarzo-microclino) tan
caracteristica del grupo anterior, nc
aparece en ninguna pegmatita de este
grupo. y en los niacleos en que aparece
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micrecling este mineral siempre esta
en proporcion menor que los demas
componentes esenciales, La plagioclasa,
poer olra parte, presenta la misma com-
posician (Ab 98-100 97 ) en todas las zo-
nas, mientras que en el grupo no litico
¢s algo mas cilcica en las zonas exter-
nas, llegando hasta Ab 86-88 .

La posicion de la asociacién plagio-
clasa-lepidolita-ambligonita es dudosa.
va que se trataria de una unidad for-
mada, al menos parcialmente, por reem-
plazo. Este problema se trata en el ca-
pitulo referente a génesis.

GENESIS

Las pegmatitas estudiadas son evi-
dentemente posteriores a los procesos
metamorfico: que afectaron a las rocas
precambricas del drea de trabajo v es-
tin indudablemente relacionadas con
las intrusiones graniticas.

Loz liguido: que formaron las peg-
matitas fueron emplazadeos: en fracturas
preexistentes, como lo demuestran la
forma de lo: cuerpos — casi todos ta-
bulares —la existencia de numerosas
fracturas, a veces orupadas por diques,
paralelas a los cuerpos pegmatiticos v
los indicios de movimiento — trozos de
caquisto arrancados de las paredes e in-
cluidos en la masa intruida, pequenos
pliegues de arrastre, ete. — que se obser-
van en la roca de caja. En muchos casos
las pegmatitas fueron emplazadas en
fracturas ocupadas por diques, los que
aparecen formando uno de los contactos
lateralez de los cuerpos.

Existen muchoz indicios de que los
espacios ocupados por las pegmatitas
dentro de lo: planos de falla fueron
fermados por la presion de las solucio-
nes inyectadas mecanicamente. Los
contactos con la roca de caja son en
general muy netos v los trozos de es.
quisto que se proyectan dentro de las
pegmatitas, o que estan incluidos en
ellas, s6lo muestran indicios de un
reemplazo muy incipiente. Ademas,

¢n la zona externa de la pegmatita “La
Tctera” se encuentran incluidos gran-
des trozos irregulares de uno de los di-
que comunes en la zona. Los bloques
no estan orientados, no muestran in-
dicios de reemplazo v estin rodeados
por ula zona muy angosta — 2-3 mm -

de grano muy fino, similar a las zonas
marginales que aparecen en los contae-
tos de todos los cuerpos, Es evidente,
en consecuencia, que la invercion —
producida probablemente a lo largo del
ccnlacto este del digue — estuvo acom.-
painiada de perturbaciones mecianicas lo
intensas  como para
fracturar el dique, y que al efectuarse
la separacion de las paredes por efecto
de la presion de los fluidos pegma-
titicos los trozos del digque se despren-
dieron v quedaron incluidos en éstos,

suficientemente

La evolucion de las pegmatitas de:.
pués del emplazamiento fue evidente-
mente similar a la de las pegmatitas zo-
nzles de otras partes del mundo. Se
han propuesto varios proceso: para ex-
plicar la formacion de las zonas, pero
¢l que ha alcanzado mayor aceptacidn
en la actualidad supone que se han ori-
ginado por la cristalizacion progresiva
de un ligquido desde las paredes hacia
el eentro en un sistema cerrado, vy que
las diferencias litolégicas entre zonas
adyczeentes se deben a eristalizacion
fraccional v a la reaceién incompleta
entre g{‘n{'rur‘it}n(‘.ﬂ ﬂll(‘l‘ﬁ-i\'ﬂﬁ [Il? [‘I‘i.ﬂtn]t‘a
v el liquido residual. No es necesario
repetir los argumentos en favor de esta
hipétesis, ya que son bien conocidos
y han sido expuestos en detalle por nu-
mercsos autores (en especial Camerdn
et al., 1949). No obstante, conviene
scnialar, por el notable desarrollo que
aleanzan en algunas pegmatitas de la
region, que las zonas portadoras de cris.
tales de espodumeno orientados hacia
el centro ¥y que se ensanchan en la mis-
ma direccion (Lam. 1) son uno de los
indicios mas importantes de cristaliza-
cion progresiva a partir de las paredes
de los cuerpos.



La asociacion plagioclasa-lepidolita-
ambligonita, si bien se prezenta con los
caracieres morfologicos de las zonaz for-
madas por cristalizacion primaria —
capas continuas o discontinuas que en-
vuelven total o parcialmente al cuerpo
pegmatitico — tiene algunas caracteris-
ticas que obligan a considerar en forma
especial el problema de su génesis, Las
dos subzonas en que aparece la asocia-
cion presentan diferencias basicas con
las zonas adyacentes. La composicién
mineraldgica se caracteriza — ademas
de por la presencia de minerales de li.
—por su deficiencia en cuarzo y
feldespato potasico. ambos minerales
abundantes en las zonas que rodean
a la azeciacion mencionada. Ademas,
f"] grano f]l'lﬂ' il mu\ fi'ﬂl'l 1]!"' ]ﬂ
ciacion difiere marcadamente de la tex-
tura de las zonaz advacentes, Si se ad-
mite la hipétesis de la cristalizacion
primaria resulta dificil imaginar un
mecanismo que explique variaciones tan
bruscas, tanto en la composicion como
en la textura, del material que va cris-
talizando. Por otra parte,
diferencia entre las composiciones de
las dos subzonas — una con a'hita,
bligonita ¥ cuarzo como constiluyentes
esenciales v elbaita v berilo como acce-
sorios, v la otra compuesta exclusiva-
mente por lepidolita v albita —y las
relaciones espaciales entre ellas 1f| 2)
indican que se han formado ;._u!mhffu
mente en momentos distintos del pro.
ceso genético. Es necesario lener en
cuenta también que los componentes
mas importantes de estas unidades —
cleavelandita v lepidolita — son mine-
rales tipicos de las ultimas fases de la
cristalizacion de los liquidos pegmati.
lticos. En consecuencia, es muy proba-
ble que esas unidades se hayan origi-
nado en las etapas finales de la evolu-
cion de la pegmatita. v que su empla-
zamiento se hava producido, por lo me-
nos en parte. por reemplazo.

tin

aso-

la marcada

ame-

Fn cuerpos de composicion similar
a los descriptos, estudiados por Jahns

L 69 -

(1553, pag. 1104} este autor llega a la
conclusion de que por lo menos el 22 h
del volumen de la unidad se ha origi-
nado por reemplazo de material pre-

viamente eristalizado, vy Hutchinson
(1956. pag. 1540} refiriéndose a wvn

cuerpo de albita v lepidolita de grano
muy fino. sugiere que se ha formado
por reemplazo de una zona va eri-ta-
iizada,

Por sus earacteristicas particulares de
composicion v textura, la pegmatita
San Luis [I (pag. 10) presenta también
un prehlema interesante de génesis. Su
composicion global no corresponde a la
de ninguno de los cuerpos de la zona,
pero es similar a la de algunos micleos,
como puede verse comparandola con la
composicion de esa unidad en la peg-
matita Cabeza de Novillo (pag. 16). Su
crigen puede explicarse suponiendo
cue en la fase final de la formacion de
una pegmatita de composicion analoga
a la de e<ta ultima, una poreion del
liquido residual fue eyectado — proba-
blemente por la accion de fuerzas tee-
tonicas — v cristalizé lejos del cuerpo
original. Este mecanismo va fue ex-
puesto por el autor (Herrera, 1961)
para explicar la existencia. en algunos
de pegmatitaz cuya composi-
cién representa solo una fraceién de la
cemposicion media del grupo. La tex-
tura de grano fino se deberia a la pér-
dida, durante el proceso de expulsién
del liquido residual, de gran parte de
tcs volatiles que éste contenia.

distritos.

U'NIDADES DE REEMPLAZO Y DE RELLENO

Uno de los problemas que se ha plan-
teado siempre en el estudio de las peg-
matitas es el de determinar si las uni-
dades de reemplazo que aparecen prac-
ticamente en todos los cuerpos estudia-
[IGS ]]il‘.‘!-tﬂ. ﬂhﬂrﬂ hﬂﬂ. E‘i[]ﬂ fﬂrﬂlﬂdaﬂ Pl:ﬂ'
soluciones provenientes del interior de
la pegmatita — es decir, por un fluido
residual originado en el curso de la eris-
talizacion del liquido pegmatitico — o




— 70 —

de fuentes exteriores al mismo de ori-
gen desconocido. En las pegmatitas de
San Luis existen muches indicics de
que las solucicnes reemplazantes pro-
vinieron del interior del cuerpo. El ma-
vor volumen de reemplazo esta locali-
zado en las zonas intermedias, preferen-
temente en las proximidades del niicleo,
F t'llandﬂ ('!-tii (‘Ullli'ﬂlﬂdﬂ 1*]arﬂnll‘lil:‘.
por fracturas éstas no llegan préactica-
mente nunca a la periferia de! cuerpo.
En general. puede decirse que hasta
dcnde ha sido pozible determinarlo no
existe pinguna relacion entre las unida-
des de reemplazo y posibles vias de
acceso para la: solucienes de:de el ex-
terior del cuerpo. Por otra parte, v
como va ha sido senalade al deseribir
las unidades de reemplazo, la cantidad
y el tipo de éstas dependen en gran me-
dida del tipo de pegmatita. Esto es
particularmente importante porque los
dos tipos de pegmatitas se caracterizan
por la presencia o no de minerales de
iitio vy por diferencias en las cantidades
relativas de los minerales csenciales, ca-
racteres ambos que no parecen ser su-
licientes para determinar una diferen-
cia notable en cuanto a susceptibilidad
a los procesos de reemplazo. En cam.
bio, las diferencias anctadas pueden
ser suficientes para producir un cambio
importante tanto en la cantidad como
en la composicion del liquido residual
de la cristalizacion.

Una objecion que se ha herho con
frecuencia a la hipotesis del reemplazo
r:or soluciones provenientes del intericor
del cuerpo es la del volumen de estos
fluidos que, en algunos casos, tendria
que =er muy grande en relacion con el
volumen total del cuerpo. En el caso
que nos ocupa, como ya se ha dicho, el
volumen del reemplazo no alcanza pro-
bablemente nunca a representar mas
de! 5% de! volumen total del cuerpo.
Ademas, la cantidad de material trans-
portado en uno u olro =entido en e!
recrnplazo es mucho menor que las adi-
ciones y pérdidas de e:pecies minerales

ccmo lales va que, como ha sido seiia-
lado por numerocsos investigadores, mu-
chas alteraciones no suponen un reem-
plazo masivo, sino mas bien involueran
cl intercambio de ciertos radicales v Ia
remocion de una cantidad relativamen-
te reducida de material reemplazado,
En las pegmatitas de San Luis el pro-
ceso implica esencialmente el reemplazo
de feldespato potisico y cuarzo por al-
bita v muscovita y, en menor propor-
cion, de feldespato potasico por cuarzo.
Considerando la composicion de los mi-
nerales iniciales y finales resulta que
las soluciones debieron aportar ALO.,
Na, O, ILO v algo de OCa, v eliminar
Si,. En cuanto al potasio necesario
para el reemplazo del cuarzo por mus-
covita, es muy probable que proviniera
del liberado por el reemplazo del fel-
despato potasico. Si hien no es posible
calcular con exactitud la cantidad de
esos componentes movilizada, es evi-
dente que es mucho menor que la can.
tidad total del reemplazo considerado
desde el punto de vista de la sustitucion
de mincrales,

En las pegmatitas liticas es muy pro-
bable que la alteracién del espodumeno
se deba también a soluciones residuales
proveniente: del interior del cuerpo.
La distribucion de la alteracion es irre-
gular - en el mismo cuerpo se obhser-
van cristales frescos y otros a'terados
en diverso grado — v no parcce tener
ninguna relacion con las partes de la
pegmatita mas expuestas presumible-
mente a la accion metedrica. o con frac-
turas o cualquier otra via posible de
acceso de soluciones desde el exterior.

Las unidades de relleno e han ori-
ginado por inveccion del liquido resi-
dual en fracturas producidas en las par-
tes va consolidades del cuerpe pegma-
titico en diversas fases del proceso ge-
nético. Como se ha observado repeti-
damente en ctros distritos, la composi-
cion del relleno es igual a la composi-
cion media de la parte de la pegmatita
no censolidada al producirse Ia frac-
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tura, Las unidades compuestas por mi-
croclino cuarzo y muscovita que atravie-
san las zonas intermedias v se pierden
en zonas internas de composicién similar
representan al relleno de fracturas pro-
ducidas cuando tedavia una poreion con.
siderable de la pegmatita no habia cris-
talizado y el liquido residual tenia una
composicion bastante similar a la global
del cuerpo. Las unidades de composicion
mas simple — euarzo, albita o mucovi-
ta— parecen haberse producido al final
del proceso genético, y como va se ha
senialado, estan estrechamete relaciona-
das con las unidades de reemplazo de
!a misma composzicién.
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EXPLICACION DE LA LAMINA

LAMINA I

Fig. 1. Pertita de bandas. Corresponde a una
muesira de mieroclino proveniente del ni-
eles de la pegmatita Pase Grande,

Fig. 2: Combinacién de pertitas de handas v
macalosa, Nicleo de la
Jo:e,

pegmatita San

Fiz. 3; Pertita maculosa. Zona imermedia de
la pegmatita Cabeza de Noville,

Fig. 4: a} venilla de albita en microclino, ori-
ginagda por reemplazo a partir de fracturas;
b) benda de albita pertitica,

Fig. 5:Pertita en la que el microclinoe ha sido
rm“mplaz:ldu totalmente por un intercres
cimiento de grano muy fino de albita ¥
muscovita. Se ven las bandas de albita
iab) comtenidas originariamente en la per
tita.

Fig. 6: Muestra de la subzona plagioclasalepi-
dolita: ¢l, cleavelandita; 1, lepidolita,



Limina 1

AMircar O, HERRERA, Las pegmatitas de la Sierra de San Luis
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