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RESUMEN

Scheelita se encuentra en capas plegadas de granulita interestratificadas con micacitas
precambricas en Cerro Los Cocos, provincia de San Luis. Scheelita, turmalina, pirita y
escapolita se originaron por reemplazo de la granulita por flaidos neomateliticos derivados
de magma relacionado con el plutén tonalitico de la Pampa de Tamboreo, prohablemente

durante el plegamiento de las rocas.

ABSTRACT

Scheelite occurs in folded granulite beds imtersiratified with Precambrian mica schist
at Cerro Los Cocos, Provinee of San Luis. Scheelite, tourmaline, pyrite and scapolite ori-
ginated by replacemeny of the granulite by pneumatolytic fluids arising from magma rela-
ted to the nearby tonalite intrusive of the Pampa de Tamboreo, probably during foldine

of the rocks,

INTRODUCCION

Cerro Los Cocos esta en la provindia
de San Luis. a 8 kilémetros en diveceion
N 36 E del pueblo de El Trapiche. a
una altitud de alrededor de 1.200m so-
bre el nivel del mar. El mineral de
scheelita ¢z explotado en pequenas la-
hores superficiales v subterraneas v el
mineral rico es seleceionado, molido y
concentrado en una pequena planta.
La produccion (1959) es de 100 kilos
de con entrado por dia, con una ley de
60 a 65 por ciento de WO..

ROCAS Y ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

La principal roca expuesta en la mina
es micacita precambrica de biotita-cuar-
zo, en parte inyectada por filamentos
de cuarzo. Muchas capas de granulita
de color clare de 0.3 a 2.5 m de ancho.
estan intercaladas en la micacita. La
scheelita se presenta en la granulita, Los
estratos son masivos a débilmente es.

(quisloso= y contienen septos de mica-
cita que estin afectados por clivaje de
fractura. Bandeamiento en capas mas
cnarzosas v mas feldespaticas y bioti-
tivas puede distinguirse en los aflora-
miento=. La micacita y la granulita es-
tan intruidos por muchos lentes delga-
do= v vetas de pegmatita v cuarzo, gue
en Jugares gradan de una a la otra.

Las rocas metamorficas estan plegadas
segin ejes NS0 La o esquistosidad es
paralela a la estratificacion, El plega-
micnto tivo lugar en forma concéntri-
ci, después que la esquistosidad =e ha-
bia desarrollado.

En los pliegues mayores, o de “pri-
mer orden”, Jos planos axiales estan in-
clinados algo hacia el Este. Planos
axiales individuales estin un poco cur-
vados o torcidos y las trazas de los pla-
nos axiales de diferentes pliegues no
<on del todo paralelos. Los pliegues
buzan hacia el Sur, con angulos varia-
hles. Las partes axiales de algunos plie-
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gues de primer orden son apretados ¢
isoclinales, pero los pliegues enteros
son mas abiertos. En las capas de gra-
nulita las partes axiales estan arrugadas
en pliegues coneéntricos menores, mien-

02 4

renles reacciones de stress de estas ro-
cas mas rigidas. En ciertos lugares las
micacitas presentan lineacion (micro-
pliegues) casi paralela a los ejes de los
plicgues mayores.

8 12 m

Fig. 1. -
en granulite v pegmatita @ M,

tras los flancos contienen pocos pliegues
menores. Puede observarse notable va.
riacion en el espesor de los afloramien-
tos de granulita de un lugar a otro (lam.
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Fig. 2. — Zonn axial de sinelinal T : capa 1, reple-

gatlo concéntricamente @ M, wmicacita @ G, gra
nalita ; P, pegmatita con intercalaciones de gra-
mnlita v micacita. Clavoes elongados ricos en
gcheelita, segin los ejes de los anticlinales me-

nores (e segnumido orden). en la granulita.

I). Los espesores exagerados son cau-
sados por arrugamiento en las zonas
axiales.

La estructura plegada del esquisto
micaceo es simple y pareja exeepto
donde, cerca de la granulita o pegma-
tita, ha zido influenciada por las dife-

mieacite ;o 0,

Corte en lo entrada al nivel 996 m. Zona axial del sinelinal 1 con pliegues menores

grannlita ; P, pegmntita

El tamano de los pliegues de primer
orden indica que la serie de rocas visi-
bles comenzaron a plegarse como una
unidad. La esquistosidad estratificada
favorecio la siza concéntrica, y un alto
grado de acortamiento lateral fue logra-
do sin arrugamiento. Las granulitas,
junto con los esquistos, fueron deforma-
das en pliegues simples y amplios hasta
que una ctapa avanzada de acortamien-
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Fig. 8. — Detalle de micropliegues en un antieli-

nal menor de b capa pegmatitien marveads « 1° »

en figura 2: G, grannlite ; M, micacita ; C#,

enarzo ¢ P, pegmatita.
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to fue lograda. Deslizamiento concén-
trico se hizo mas dificil a medida que
los flancos se inclinaban mas, porque
las capas competentes de granulita re-
sistieron la formacion de superficies de
siza concéntrica espontanea, necesarias
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Fig. 4. — Plano de anticlina] buzante de micaeita
el pegnratite, eon estrocturn de « howdinage =
el pegmatitn s I pegmatita ¢ M, nicacita,

para acomodar mas flexura de primer
orden. Mayor acortamiento lateral y ex-
tension vertical de estos estratos fue
logrado mas facilmente por plegamien-
to de menor amplitud. Estos pliegues
de menor escala fueron localizados en
las zonas de charnela de los pliegues
mayores. Solamente en las zona: de
charnela era la estratificacién paralela
a las fuerzas tangenciales deformantes,
y el arrugamiento  (“buckling”) de
las zonas axiales en radios de curvatu-
ras pequenos permitio la intensifica-
cion de siza concéntrica. Plegamiento
de “segundo orden” comprendié el es-
pesor total de una capa de granulita
con su pegmatita interestratificada (fi-
zuras 1 y 2). Pliegues de “tercer or-
den” resultaron de la division de una
capa por siza en capas separadas que
se plegaron desarménicamente y con
amplitudes determinadas en parte por
el ancho de las capas afectadas (fig. 3).
Por arrugamiento de las zonas axiales
de los plicgues, las capas de granulita
fueron acortadas lateralmente y engro-
sadas verticalmente, Las micacitas, mis
flexibles, pueden haher seguido pasi-
vamente los movimientos mas complica-

dos de las capas rigidas. Una continua-
cion de la compresion causé el apre-
tujamiento isoclinal de las zonas de
charnela y el torcimiento de los planos
axiales,

Las vetas de pegmatita y cuarzo pue-
den haber sido plegadas junto con las
rocas metamorficas. Algunas vetas an-
gostas, concordantes, asi como discor-
dantes con la esquistosidad, tienen for-
ma de pliegues concéntricos, No esta
claro si éstas han sido plegadas o son
mas jovenes que el plegamiento v lo imi-
taron. Boudinage se presenta igual en
algunos cuerpos de pegmatita y de cuar-
zo (figs. 4 y 5). Estos fueron segura-
mente deformados por los movimientos
de plegamiento. Pegmatita v cuarzo
también ocurren como rellenos de dia-
clasas de exlension que yacen perpen-
dicularmente a los ejes de plegamiento.
Estos cuerpos fueron inyectados y cris-
talizaron durante o después del plega-
miento. Inyeccion de pegmatita y cuar-
zo puede entonces haber ocurrido mien-
tras la deformacion tenia lugar, durante
todas sus etapas.

Al sur del Cerro Los Cocos. grandes
pegmatitas intruyen las rocas metamér-

Fig. 5. — Datalle de figura 1. Estroetura
e « howdinage » en pegmatita
[icas, Cuatro kilémetros al este de las

minas, en la Pampa de Tamboreo, hay
un intrusivo de tonalita gris de oligo-
clasa-cuarzo,biotita de grano grueso que
contiene xenolitos y fases locales ricas
en microclino, El afloramiento es de 5
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por 3 km de superficie. El plutén pa-
rece ser sintectémico: es en parte con-
cordante y en parte discordante con los
esquislog miciceos que lo rodean y se
inclina hacia el Sur con la estructura
regional. Puede ocupar el micleo de un
anticlinal buzante. En los esquistos,
cerca del borde de los intrusives. hay
muchas vetas pequenas de cuarzo-schee-
lita que evidentemente se han origina-
do en el magma tonalitico (Zardini,
1963). El magma representado por el
plutén de Tamboreo es la fuente mas
probable de la mineralizacion de schee-
lita en Cerro Los Cocos.

DISTRIBUCION DE LA SCHEELITA

Scheelita esta irregularmente distri-
buida en la granulita y no s¢ encuentra
en las micacitas, La distribucion de
las labores indica que las zonas axiales,
tanto anticlinales como sinclinales, con-
ticmen las conecentraciones mas rieas de
mineral. Los flancos también contiencn
scheelita, especialmente donde hay dé-
bil ondulaciones. La extension de las
capas con scheelita no es bien conorida.
Afloramientos esparcidos con scheelita
=¢ encuentran cn una franja de 100 m
de ancho v 3 km de largo.

Mineros familiarizados con las labores
han informado que la scheelita es a ve-
ces encontrada enriquecida dentro y
cerca de vetillas de enarzo, donde éstas
atraviesan la granulita. Deos de tules
ocurrencias fucron examinadas mieros.
copicamente, v la presencia de scheclita
en vetas de enarzo fue confirmada. Lo=
filamentos e cuarzo-scheelita 1al vez
no estan relacionados directamente con
las pegmatitas locales, Kl cuarzo que
grada a pegmatita aparentemente no
contiene =cheelita,

PETROGRAFTA

La granulita fue derivada de una roca
sedimentaria silicca por cristalizacion
metamérfica y metasomatismo. En la

mucstra macroscopica, es granular fina,
parccida a una cuarcita feldespatica,
La roca esta compuesta esencialmente
por cuarzo y plagioclasa con biotita
subordinada y granate. Muscovita, mi-
croclina, tremolita-actinolita v turmali-
na amarilla son abundantes localmente.
Zircon y apatita y scapolita son escasas.
Scheelita vy pirita se encuentran en va-
rios lugares. Cerca de la superficie la
plagioclasa esta parcialmente alterada
a arcillas. incluyendo halloysita, y la
pirita esti meteorizada a limonita.

Cnarzo xenoblastico, el constituyente
principal. muestra diferentes estados de
coalescencia de granos individuales, Co-
mianmente tiene extineion ondulosa v
puede maostrar estructura de mortero v
formas de granos lensoides. La plagio-
clasa forma agregados de grano fino in.
tersticiales a los mayores individuos de
cuarzo. Plagioclasa finamente cristali-
zada y cuarzo forman lineas y bandas
inter-estratificadas con bandas de cunar-
zo mas grucso, La plagioclasa, en s=u
mayor parle no maclada, es mavormen-
te oligoclasa y oligoclasa-ande:ina: ra-
ramente es mas caleica. En la granu-
lita mas gruesa, hay microclina inters-
ticial con cuarzo. Biotita café rojiza,
y muscovita forman cristales subhedra-
les. Granale isétropo ocurre como crise
tales esparcidos idiomorficos, del mis-
mo mode que zircon y apatita aceeso-
rios, Un poco de clorita reemplaza al
granate, Turmalina, cominmente poi-
kilitica, se presenta esporadicamente.
La escapolita contiene inclusiones de
cuarzo, granate y scheelita. Scheelita
ocurre como cristales anhedrales a re-
dondeados, granos sin forma, grupos de
granos ¢ individuos compuestos. Los
granos SO0 €n su mayoria menores de
I mm de didmetro, pero una muestra
excepeional examinada contiene erista-
les de 8 mm de diametro. Los granos
mavores de scheelita son obviamenic
porfirobluasies, con inclusiones poikili-
ticas de biotita, cuarzo, muscovita, apa-
tita v plagioclasa,
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Scheelita, pirita, turmalina y escapo-
lita se deben a procesos aditivos. Meta-
somatizacién de turmalina puede ial
vez ser relacionada a la inyeccion de
pegmatita y cuarzo. Scheelita podria
tener la misma fuente pero la eviden-
cia no es tan clara. La fijacién o pre-
cipitacion de scheelita por plagiocla:a.
analoga a su precipitacion por marmol
en depositos de tactita, ha ocurrido.’

Los cuerpos de pegmatita v cuarzo
forman una serie composicional mas o
menos continua. La mayoria estan com-
puestos de microclina, albita v cuarzo,
con muscovita y apatita subordinadas,
Otros consisten principalmente de cuar-
z0, con menos microclina, albita y mus-
covita. Estos son intermedios entre peg-
matita ordinaria y vetas de cuarzo, que
contienen poco o nada de f{eldespato.
Turmalina amarilla v pirita son acce-
sorios tomunes. [Un poco de cataclasis
fue observada microscopicamente en
cuarzo v pegmalita,

ORIGEN

Tungsteno, boro y otros elemento:
fueron introducidos en los estratos de
eranulita, probablemente durante su
deformacion, por fluidos mineralizantes
neumatoliticos derivados de magma to-

nalitico. Los fluidos pueden haber mi-
srado a través de las rocas desde una
fuente  hatolitica bastante distante, o
pueden haher entrade a través de con-
ductos ahora ocupados por pequeiios
cuerpos de pegmatita y cuarzo. La pri-
mera hipotesis es la mas probable. Ve-
tillas de cuarzo-seheelita que atraviesan
la granulita probablemente no influye-
ron mayormente en la mineralizacion
tungstifera de la granulita.
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