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RESUMEN

En cercanfas de Tilisarao, provincia de San Luis, Argentina, aflora un conjunto de pegmatitas perteneciente al Grupo Villa Pra-
ga-Las Lagunas, que forma parte del distrito Pegmatitico Conlara. Este conjunto de pegmatitas se encuentra emplazado en es-
quistos y gneises del Complejo Metamoérfico Conlara y posee signatura geoquimica tipo LCT (Li, Cs, Ta). Las pegmatitas son de
clase muscovita a clase muscovita-elementos raros (MS-ELR), subclase MSELR-Li y clase elementos raros, subclase ELR-Li, tipo
berilo y complejo. Se realizaron andlisis quimicos de elementos mayoritarios y trazas en feldespatos y muscovitas con el objetivo
de caracterizarlos composicionalmente, establecer las posibles sustituciones acontecidas durante la cristalizacion e inferir el grado
evolutivo de los cuerpos. A su vez se compararon los resultados a nivel local con andlisis de pegmatitas del Complejo Metamérfico
Conlara, a nivel regional con pegmatitas del Complejo Metamérfico Pringles y con ejemplos mundiales, con el objetivo de deter-
minar potenciales mineralizaciones de Nb-Ta/Sn-Li. La pegmatita La Riberefia arrojé los resultados que més se acercan a un posible
enriquecimiento en Nb/Ta.
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ABSTRACT

Crystal chemistry of feldspar and muscovite from pegmatites of Villa Praga-Las Lagunas Group, Conlara District, San Luis. Relations with
Nb-1a/Sn-Li mineralizations.

West of Tilisarao, in San Luis province, Argentine, there is a group of pegmatites of LCT signature belonging to the Villa Praga-Las
Lagunas Group, a part of the Conlara Pegmatitic District of the Sierra de San Luis. This group intrudes schist and gneiss of the Con-
lara Metamorphic Complex. These pegmatites belong to the Muscovite to Muscovite-Rare Elements (MS-REL) class, MSREL-Li
subclass and Rare Elements, REL-Li subclass, Beryl and Complex type. Chemical analyses of major and trace elements of feldspars
and muscovites were carried out to infer the evolution of the pegmatitic bodies throughout the analyses of the composition and
possible substitutions occurred inside each crystal. Comparison of our results with those from other pegmatites of the Conlara Dis-
trict as well as with pegmatites of the Pringles Metamorphic Complex and global examples indicates that the La Riberefia pegmatite
could potentially carry Nb-Ta mineralization.

Keywords: Geochemical signature, rare elements, beryl, spodumene, trace elements

INTRODUCCION Galliski ez al. 1997), las tendencias de la

evolucién geoquimica en depdsitos coge-

estudiar cuerpos o distritos pegmatiticos y
clasificarlos segtin su tipologfa (Gordiyenko

La variacién composicional de feldespatos
y muscovita tanto dentro de un mismo
cuerpo pegmatitico asi como en el dmbito
de un distrito refleja la evolucién petroge-
nética (Trueman y Cerny 1982, Cerny er
al. 1985, Cerny 1994, Galliski 1994a y b,

néticos (Shearer ez al. 1985) y su potencial
econémico (Heinrich 1962, Gordiyenko
1971, Cerny 1989, Smeds 1992, Morteani
et al. 1995). Numerosos trabajos de la litera-
tura internacional y local han utilizado este
tipo de andlisis de la quimica mineral para

1971, Trueman y Cerny 1982, Galliski ez a/.
1997, CCrn}} y Ercit 2005). Particularmen-
te en Argentina, en la Sierra de San Luis,
destacan los trabajos de Galliski ez 2. 1997,
Roquet ez al. 2008 y Oyarzabal e al. 2009.
Los cristales de feldespato pueden alojar en
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su estructura NH4 y elementos tales como
Rb, Cs, Ca, Sr, Pb, Ba, Eu, Lay Li en la po-
sicién alcalina, sustituyendo a los elementos
quimicos K y Na (Cerny 1994), mientras
que el Al es reemplazado por Fe** y menores
cantidades de Ti. Los elementos Mg, peque-
fias cantidades de Fe** y ocasionales canti-
dades de Mn reemplazan al Ca, aunque estd
en duda si el Fe** se ubica en la estructura o
s6lo como impureza (Deer ez al. 2001).

En el caso de muscovita las sustituciones
ocurren en posiciones octaédricas, tetraé-
dricas y/o interldmina (Cipriani ez a/. 1968,
1971, Guidotti y Sassi 1998a, b). La varia-
cién en los contenidos de algunos elemen-
tos de las muscovitas (Mg, Ti, Na, Si, Al)
indican su cardcter primario o secundario
y también brindan informacién acerca de
su origen (Miller ez /. 1981, Monier ez 4.
1984, Speer 1984, Zen 1988).

A medida que estos minerales van cristali-
zando en un entorno dindmico, experimen-
tan cambios en su composicién quimica a lo
largo de cortos periodos de tiempo hasta su
completa solidificacién (segiin modelos de
enfriamiento, Jahns y Burnham 1969, Wo-
hletz 1999, London y Evensen 2002).

Estas variaciones se producen debido a que
en su estructura cristalina ocurren sustitu-
ciones de algunos elementos de similar ra-
dio y carga i6nica a rafz de variaciones de
temperatura y de la disponibilidad de los
mismos en el fundido, entre otras causas.
La Sierra de San Luis cuenta con un extenso
campo pegmatitico cuyas edades se extien-
den desde el Ordovicico hasta el Devénico y
en el cual existen cuerpos de mineralizacién
simple y otros con mineralizacién comple-
ja. Estas pegmatitas, en forma accesoria a la
explotacién de cuarzo, feldespato y mica, se
caracterizan por su contenido de berilo, mi-
nerales de litio como espodumeno y ambli-
gonita, casiterita y columbita-tantalita.

En este trabajo se estudian las composicio-
nes quimicas de feldespato potdsico y mus-
covita en pegmatitas ordovicicas de la Sierra
de San Luis. Las pegmatitas estudiadas es-
tdn localizadas en los alrededores de Tilisa-
rao y de Renca (Figura 1) en el dmbito del
Complejo Metamérfico Conlara (Sims ef al.
1997, Lépez de Luchi ez al. 2008, Steenken
et al. 2006, 2008). Se presentan datos de
andlisis quimicos de elementos mayoritarios
y Rb sobre muestras de muscovita, junto a
andlisis de elementos mayoritarios y de Rb,
Sr y Ba sobre feldespato potdsico. Estos da-

tos son analizados con la finalidad de carac-
terizar petrogenéticamente los cuerpos peg-
matiticos, delinear su grado de evolucién
y potencial econémico, como asi también
para compararlos con los resultados obteni-
dos por otros autores en pegmatitas ricas en
Li o en Be del mismo complejo, de comple-
jos aledafios y de ejemplos a nivel mundial.
Dada la limitada extensién de los aflora-
mientos y las labores existentes, el estudio
de las micas y feldespato constituye a su vez
una herramienta de interés para la valora-
cién de su potencial econémico.

MARCO GEOLOGICO

La Sierra de San Luis se compone de un ba-
samento metamérfico de edad precdmbrica
a paleozoica temprana que fue intruido por
unidades maficas a 4cidas desde el Ordovi-
cico al Devénico. De acuerdo con el grado
metamdrfico, el basamento se divide en tres
complejos metamdrficos principales con un
rumbo estructural NNE (Sims ez al. 1997,
1998), que de este a oeste corresponden a
Conlara, Pringles y Nogoli. Los mismos
estdn separados por cinturones de defor-
macién duictil denominados Rio Guzmidn
(Conlara-Pringles) y Trapiche (Pringles-No-
goli) (Sims ez al. 1997, Steenken ez al. 2004,
20006). El pico metamdrfico es equivalente a
facies anfibolita, excepto en el sector central
del Complejo Metamorfico Pringles donde
se reconocen rocas en facies granulita. La
deformacién ductil es pre-carbonifera. Las
pegmatitas son muy frecuentes en los com-
plejos metamdérficos central y oriental.

El Complejo Metamérfico Conlara (Sims ez
al. 1997, Lépez de Luchi er al. 2008) estd
conformado principalmente por dos tipos
de rocas, metasedimentarias y metafgneas.
Las rocas metasedimentarias son dominan-
temente metagrauvacas y escasas metapelitas
con menores cantidades de esquistos turma-
linicos y turmalinitas (Lépez de Luchi ez 4/.
2009). Las mismas fueron separadas en dos
grupos: Grupo San Martin compuesto por
esquistos de grano fino con biotita y plagio-
clasa, con algunos esquistos de grano medio
y esquistos bandeados; y Grupo La Cocha,
compuesto por esquistos bandeados con
biotita, plagioclasatgranate, con alternancia
de bancos de esquistos con biotitatmusco-
vita de grano fino, y ocasionalmente con
delgadas capas de turmalinitas y esquistos
turmalinicos. Las rocas metaigneas (Lépez

de Luchi ez al. 2009) se separaron a su vez
en dos grupos denominados Grupo San-
ta Rosa, compuesto por gneises de grano
medio con biotita y plagioclasa, asociados
con migmatitas estromatiticas con biotita y
plagioclasa, y el Grupo San Felipe formado
por ortogneises con biotita-muscovita-gra-
nate-plagioclasa/biotita-muscovita-plagio-
clasassillimanita y migmatitas homogéneas
que gradan a ortogneises.

La edad mdxima de depositacién del com-
plejo fue determinada por el método
SHRIMP de #8U/*“Pb en circones detriti-
cos y dio como resultado una edad de 587
+ 7 Ma (Steenken ez al. 2006, Drobe et al.
2011). Las edades en circones detriticos y
los estudios de proveniencia sugieren que
los protolitos de la secuencia metacldsti-
ca son equivalentes a los de la Formacién
Puncoviscana (Steenken ez /. 2004 y 2006,
Prozzi y Zimmermann, 2005, Drobe et 4.
2009, 2011).

Ldpez de Luchi (1986) y Lépez de Luchi y
Cerredo (2001) propusieron para el Com-
plejo Metamérfico Conlara tres fases de de-
formacién ductil (D, D,, D,) que genera-
ron foliacién, bandeamiento y plegamiento,
mientras que Lépez de Luchi er 4/ (2009)
propusieron ademds una cuarta fase D, que
se corresponde con zonas de cizalla de alta
temperatura a las que asocian pegmatitas va-
riablemente deformadas. El pico metamér-
fico principal atribuido al ciclo Pampeano
fue datado mediante el método 2"Pb/**Pb
(PbSL, lixiviacién por etapas) en granate
en 564 + 21 Ma y se corresponde con D,
(L6pez de Luchi ez al. 2002, Siegesmund ez
al. 2010).

Los intrusivos del Complejo Metamérfico
Conlara son de composicién granitica-gra-
nodioritica a mds raramente tonalitica-mon-
zonfitica y son de edad ordovicica temprana
a devénica (Lépez de Luchi 1987, Llambias
et al. 1991, 1996, 1998; Ortiz Sudrez et al.
1992, Ortiz Sudrez 1996, Martinez y Mon-
tenegro 1998, von Gosen 1998).

Las rocas metaigneas del Complejo corres-
ponden a un estadio granitico temprano
que se habrfa generado entre D, y D,. D, se
acota temporalmente mediante la edad de
los granitoides ordovicicos sincinemdticos
como El Pefién (U-Pb SHRIMP 497 + 8
Ma, Steenken et 2/ 2005, 2008). El evento
D, se habria desarrollado entre 450-420 Ma
acotado por las edades de enfriamiento de
muscovita de las pegmatitas (Steenken ez a/.
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Figura 1 : a) Esquema geoldgico de la Sierra de San Luis con la ubicacién de las pegmatitas estudiadas junto con otras unidades del Complejo Metamérfico Conlara men-
cionadas en el texto (pegmatitas': estudiadas en este trabajo) y (pegmatitas®: estudiadas por otros autores). Se incluye la ubicacién de las localidades con edades K-Ar en mus-

covita para pegmatitas y granitos del Complejo Metamérfico Conlara tomadas de Linares y Gonzalez (1990) y Steenken ez al. (2008); b) mapa de ubicacién; c) distribucion

areal de las pegmatitas del grupo 1.
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2008, Lépez de Luchi er al. 2009). Whit-
meyer y Simpson (2004) en cambio dieron
a conocer edades de monacitas metamorfi-
cas de 470-482 Ma cuya localizacién y rela-
cién con eventos deformativos es imprecisa.

Distrito Pegmatitico Conlara

Galliski (1994a) definié el Distrito Peg-
matitico Conlara para agrupar a todas las
pegmatitas del sector central y norte del
Complejo Metamoérfico Conlara que estdn
relacionadas ya sea a intrusivos de edad or-
dovicica como a intrusivos de edad devéni-
ca (Steenken ez al. 2006). Las pegmatitas de
zonacién variable son graniticas, con morfo-
logfas mayormente tabulares a lenticulares y
variables mineralizaciones de Li, Be, Nb-Ta
y fueron clasificadas por Galliski (1994a) en
dos familias petrogenéticas: LCT (Li,Cs, Ta)
y NYF (Nb,Y,F). Las primeras son externas
a los granitos ordovicicos (Lépez de Luchi
y Cerredo 2001, Sosa et al. 2002, Lépez de
Luchi et al. 2008) y las segundas son inter-
nas respecto de los batolitos devénicos (Lira
et al. 2012). Las pegmatitas LCT estdn dis-
tribuidas geogréficamente en tres grupos
principales (Rossi 1966, Galliski 1994a):
Paso Grande-La Toma, Villa Praga-Las La-
gunas y San Martin-Cautana, los que en
base a la mineralogfa se clasifican como de
clase elementos raros (REL), subclase REL-
Li, tipo berilo, subtipo berilo-columbita y,
en menor proporcidn tipo complejas, sub-
tipo espodumeno y tipo albita-espodumeno
(Galliski, 1994a). Estas pegmatitas fueron
intensamente explotadas por mica, berilo,
minerales de tantalio, espodumeno, feldes-
pato y cuarzo (Galliski y Mdrquez-Zavalia
2011).

Las pegmatitas de tipo LCT del Distrito
Conlara se emplazan en fajas de deforma-
cién y charnelas de pliegues parcialmente
desenraizados asociados a D,-D, (Lépez de
Luchiy Cerredo 2001, Lépez de Luchi ez al.
2009). Los planos de la foliacién milonitica
y los planos axiales de los pliegues D, de la
roca de caja son aproximadamente paralelos
pero presentan variaciones significativas en
su orientacién definiendo un patrén anas-
tomosado tanto a escala regional como a es-
cala de afloramiento. La mayor parte de las
pegmatitas son generalmente concordantes
con el rumbo de esa foliacién milonitica re-
gional, pero se observan localmente pegma-
titas discordantes tanto en las fajas de defor-
macién como en zonas mds alejadas de las

mismas. Este patrén de deformacidn sugiere
un emplazamiento en un dmbito dindmico
donde el evento D,
una etapa tardia como fajas de deformacién

podria continuar en

D, localizadas que se asocian al ascenso del
complejo metamérfico y controlarfan la mi-
gracion y ascenso de los liquidos pegmatiti-
cos (Steenken er al. 2008, Lopez de Luchi
et al. 2009).

Se muestran edades de enfriamiento K/Ar
sobre muscovita de la Sierra de San Luis
(Fig. 1) para dar un marco a la regién estu-
diada en este trabajo. Las edades de interés
en esta contribucion son las pertenecientes a
las pegmatitas LCT alojadas en el Complejo
Metamérfico Conlara. Cubren el intervalo
416 a 448 Ma de las cuales la edad mis jo-
ven corresponde a una pegmatita ubicada
al sur de La Toma (Muestra 60-05), Lépez
de Luchi (comunicacién personal) y la edad
mds antigua a una pegmatita ubicada en el
sector noreste de la Sierra de San Luis, en
cercanfas de Los Duraznitos obtenida por
Steenken et al. (2008). Sin embargo Gallis-
ki y Linares (1999) mencionan una edad de
510 Ma para la pegmatita de la mina Las
Cuevas, mientras que Rinaldi y Linares
(1973) indican edades de 466 Ma para las
pegmatitas El Flamingo y Los Duraznos.
Esta diferencia de edades puede estar aso-
ciada a la sobreimposicién de un evento de
deformacién ductil en facies de esquistos
verdes a lo largo de zonas de cizalla discretas
como la de San Felipe-La Cocha donde se

encuentran edades mds jévenes.

Caracterizacién geolédgica de las pegma-
titas en estudio

La zona abarcada en este trabajo estd di-
vidida en 3 grupos. Grupo 1: 32°40°41”S
- 32°45°'147S, 65°23’1770 - 65°18°3670;
grupo 2: 32°38°6”S y 65°32°3”0 y grupo
3: 33°1’27”S y 65°42°20”0. El drea estd
incluida dentro del Grupo Villa Praga-Las
Lagunas cuyas pegmatitas de la familia LCT
son de clase elementos raros (REL), subclase
REL-Li, tipo berilo subtipo berilo-columbi-
ta y, en menor proporcién tipo complejas,
subtipo espodumeno (Cerny y Ercit 2005).
El grupo 1, compuesto por los cuerpos San
Olegario, 31 de Enero, La Riberefia, Sefior
de Renca, Yucin, Ojo de Agua, Cordialidad,
Lilianita, Orca y una pegmatita situada en
una localidad cercana a la mina Sefior de
Renca, se sittia al este de la faja de deforma-
cién El Morro-San Felipe-La Cocha (Sims

et al. 1998), faja que atraviesa el batolito de
Renca. La pegmatita del grupo 2, Los Peje-
citos, se ubica inmediatamente al oeste de la
faja anterior y la pegmatita del grupo 3, La
Toma-Los Membrillos, se ubica en la conti-
nuacién sur de una probable faja de defor-
macion mds occidental (Fig. 1).

Las pegmatitas forman cuerpos lenticulares
a tabulares mayormente de rumbo N-S a
NNE-SSO (N20°) con buzamiento 55°-
70° al O, excepto la pegmatita Orca que,
aunque también es concordante con la caja,
posee una actitud N165°. En la mayoria de
los casos son concordantes, en planta, con
la fdbrica D

3
dantes a totalmente discordantes. En todas

y en otros localmente discor-

las pegmatitas se observa el desarrollo varia-
ble de una fébrica planar que corresponde
a una foliacién interna grosera definida por
folias de muscovita principalmente, y en
pocos casos por la orientacién de micro-
clino y cuarzo. Los rasgos deformacionales
observados incluyen deformacién en estado
submagmdtico a subsolidus de alta tempera-
tura como fracturas intracristalinas y maclas
flexuradas y acunadas en feldespatos, chess-
board y agregados poligonales en cuarzo. La
deformacién de baja temperatura se mani-
fiesta por pertitas flamiformes en los bordes
de microclino hasta fracturas rellenas por
material triturado. Las texturas descriptas
indicarfan una deformacién continua de las
pegmatitas desde su emplazamiento y cris-
talizacién hasta su enfriamiento (Lépez de
Luchi et 2l 2008, 2009). Esto seria eviden-
cia de intrusién sincinemdtica o bien que el
conjunto pegmatita-roca de caja fue afecta-
do por una deformacidén de alta temperatu-
ra (Lépez de Luchi 1984). Sosa et al. (2002)
sostienen que las pegmatitas probablemente
se emplazaron durante o directamente des-
pués del pico de metamorfismo y deforma-
cién durante el Ordovicico.

Las pegmatitas estudiadas estdn compuestas
por cuarzo, microclino, plagioclasa 4cida
(An®'%) y muscovita como minerales carac-
teristicos, y cantidades moderadas de berilo,
granate, apatita, turmalina y circédn como
accesorios. Han sido explotadas para extraer
muscovita y feldespato potdsico, excepto en
Los Pejecitos donde también se ha extraido
berilo. Segiin la clasificacién de Cerny y Er-
cit (2005) estas pegmatitas pertenecen a la
clase muscovita-elementos raros, subclase
MSREL-Li, a clase muscovita y a la clase
elementos raros-subclase REL-Li tipo berilo
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CUADRO 1: Caracteristicas de los cuerpos pegmatiticos.

Pegmatita

Ubicacion

Rumbo

Minerales

Morfologia esenciales

Minerales Zonalidad

Acc.
Borde

Pared Intermedia

Contacto Cajas

Ntcleo

Clasificacion
Cerny y
Ercit(2005)

Yucin 32°44'14,59"S  N10°E Tabular  Qtz, An o, Ms Ap Qtz, An g, An,, Qtz,  Ang, Qtz, Ap, - Discordante Esquisto cuarzo ~ Clase Muscovita-

e Ms, Brl Ms (cola de Ms feldespéatico Elementos Raros/
65°2216,35"0 pescado), Ap Subclase MSREL-Li a

Clase Muscovita

San Olegario  32°42'52,98"S  N5°Ey Tabular Qtz, An(m}, Ap, Zr, Qtz, An‘srm, Qtz, A”<545>v Ms, Moc pertitico, Qtz Neto, Metarenita Clase Muscovita-

— N30°E Ms, Bt, Mc Grt(alm)  Bt, Ms, Ap, Zr Ap, Grtrosado, Qtz, escasa Ms discordante esquistosa fina  Elementos Raros/
65°22'27,82"0 rosado Bt (grandes), Mc Subclase MSREL-Li a

Clase Muscovita

Lilianita 32°42'39,89"S NNE-SSO  Tabular Qtz, An(o_m,, Ap, Tur, Dudosa zonalidad (Una sola labor accesible) Neto, Esquisto Clase Muscovita-

65°21'5,79"0 Ms Grt(alm) atz, A”(m,gup Qtz, Ms, An(orm;’ An(orm;’ atz, A"(o,my Grt concordante cuarzoso fino  Elementos Raros(
Ms Ap, Tur Ms, Grt Subclase MSREL-Li a

Clase Muscovita

Cordialidad 32°43'33,58"S N-S Lenticular Anmm, Qtz, Ap, Tur An(orm,, Qtz, Qtz, Anmoram, Ms,Anm,m), Ms, Qtz, Qtz, Hem Concordante Esquisto Clase Muscovita-

65°19'54,94"0 Mc, Ms Ms, Ap Ap, Tur Mec pertitico, biotitico fino, Elementos Raros/
An g, antip. en contacto con Subclase MSREL-Li a

ortogneis Clase Muscovita

31deEnero  32°42'58,57"S  N15E Tabular Feld, Qtz, Ms - No se observa zonalidad Discordante Esquisto Clase Muscovita-

65°22'0.86"0 B B Mc. Qtz. Ms B cuarzoso fino  Elementos Raros/
Y o Subclase MSREL-Li a

Clase Muscovita

LaRiberefia  32°43'6,83"S N15E Lenticular Qtz, Ms, - Escaso laboreo No se observa Esquisto fino  Clase Muscovita-

An Mc con escasa Elementos Raros/

65°20'2,83"0 (17 : -

pertitico Qtz, Ms, A”m) Qtz, Ab Me pertitico sillimanita ~ Subclase MSREL-Li a

crec. graf., Clase Muscovita

Qtz

Sefior de 32°44'55,92"S N-S Lenticular An(w Tur - Anm, Qtz, Anm, Qtz, Qtzlech Noseobserva Ortogneis Clase Muscovita-

Renca 65°22'22.38"0 (rosada), Qtz, Escasa Ms, Tur  Ms (cola de tonalitico Elementos Raros/
Ms pescado) Subclase MSREL-Li a

Clase Muscovita

Ojode Agua  32°41'17,42"S NNE Lenticular  An g, Qtz, Ap, Grt(alm), Qtz, AN Ms(colade Mc pertitico Mc Discordante Ortogneis Clase Elementos
65°20'41.05"0 Ms, Bt Brl, Tur Ms, Tur pescado),  crec. graf., Qtz, pertitico, tonalitico de  Raros/ Subclase REL-

' An“Hm, Qtz, Ap, Anw,m), Ms  Qtz,Tur, Brl grano fino Li/ Tipo Berilo
Grt,Tur, poca Bt

*La 33°1'27,44"S NNO Tabular Qtzrosay Ambl,Brl, - Ambl, Ms, - Qtzrosay Concordante Micacita Clase Elementos
Toma-Los —— — lech, Feld Tur,Grt Feld,Brl lech, Ambl gnéisicade  Raros/ Subclase REL-

membrillos ~ 65°42'20,40"0 grano fino Li/ Tipo Complejo

Los Pejecitos  32°38'6,09"S N-S Lenticular Qtz, Anm,m', Brl, Tur Qtz, Mc, Ms, Qtz, A”mw Brl, - Qtz, Brl  Concordante Esquisto Clase Elementos
65°32'2,82"0 Mc, Ms Tur Tur, Ms biotitico fino  Raros/ Subclase REL-

Li/ Tipo Berilo

Orca 32°42'51,24"S  N15°0 Tabular Qtz, Ms, Brl (hasta 10 Anmm Anmm, Ms Mc, Ms, Qtz, Brl Qtzlech Neto, Ortogneis fino Clase Elementos

65°19'14,95"0 AN g g Mc cm) yMs  discordante Raros/ Subclase REL-

Li/ Tipo Berilo

Qtz: cuarzo, An: anortita, Ms: muscovita, Grt: granate, Mc: microclino, Brl: berilo, Ap: apatita, Bt: biotita, Tur: turmalina, Hem: Hematita. (Abreviaturas de nombres de
minerales segtin Kretz 1983), Ambl (Ambligonita), -: ausente. *Datos obtenidos de Rossi (1966), de Canteras de la Estancia La Toma.

(cuadrol) y presentan una zonacién simple,

de

mineralogfa semejante pero de mayor

An

(0-30

, hacia las zonas de pared y algunas

consistente por lo general en tres zonas: 1)
una de pared o bien intermedia, compuesta
por microclino pertitico, plagioclasa albiti-
ca, cuarzo, muy rica en muscovita, y a veces
biotita en agregados radiales, granate, apa-
tita, turmalina, y localmente se encuentran
cristales de berilo; 2) una zona intermedia

tamano de grano y 3) un nucleo de cuarzo
puro al que se asocian nidos de muscovita y
localmente plagioclasa An | en masas de
grano fino. En cuanto a los feldespatos se
distinguen pegmatitas que poseen microcli-
no pertitico en zonas intermedias y nucleo,
con crecimiento gréfico, otras que presentan

presentan sélo An - como tnico feldes-

pato en todas las Z(i)lr(;)as. Las caracteristicas
mineraldgicas y estructurales se presentan
resumidas en el cuadro 1.

Si bien las pegmatitas en estudio no fueron
datadas de manera directa, dos cuerpos por-

tadores de berilo del grupo 1 que se ubican
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préximos, poseen edades de enfriamiento
en muscovita de 466 + 20 Ma (Rinaldi y
Linares 1973) mientras que Los Pejecitos se
localiza cerca de la pegmatita A22-01 cuya
muscovita posee una edad K/Ar de 447 +
9 Ma (Steenken ez al. 2008). La pegmatita
del grupo 3 se halla alineada con direccién
NNE a aproximadamente 14 km al sur de la
pegmatita AH-24 cuya edad K-Ar muscovi-
taes de 430 + 10 Ma (Steenken ez 2/ 2008),
forma pliegues apretados, boudinados en
planta y se interpret como deformada jun-
to con su caja.

Estas dos dltimas edades de enfriamiento
tienen errores similares y estdn dentro de
los rangos esperados respecto a las edades
calculadas sobre muscovita de los granitos
El Pefdn (439 + 10 Ma) y de Los Alanices
(420 + 9 Ma) (Steenken et al. 2006, 2008)
lo cual sugiere una historia de enfriamiento
comun. La edad de cristalizacién del granito
El Pefién es de 497 + 8 Ma (Steenken et l.
2000) y esa serfa la edad del evento D,. Este
granito tiene facies pegmatoideas de borde
y las mismas se hallan afectadas por una in-
tensa deformacién ductil que se daté a par-
tir de la muscovita m4s arriba mencionada.
La edad de enfriamiento de la pegmatita
Maria del Huerto se corresponde con la del
granito de Los Alanices ya que la misma es
una segregacion de una lente granodioritica
de dicho plutén (Ulacco y Ramos 2001).

Si se observa la distribucién espacial de eda-
des de enfriamiento (Fig. 1) se aprecia que
las edades menores a 420 Ma se encuentran
préximas la faja de deformacién El Mo-
rro-San Felipe-La Cocha (Sims ez al. 1998)
y que se reconocerfa una tendencia semejan-
te a edades menores desde la zona de La Co-
cha hacia el oeste, hacia la zona de la faja de
cizalla Guzmén marcada por la edad de 422
Ma de una pegmatita cercana a las Cuevas.

METODOS

Se realizaron andlisis quimicos de elementos
mayoritarios en microclino, plagioclasa y
muscovita, y elementos trazas (Rb, Ba y Sr)
en microclino y de Rb en muscovita. Para
ello se muestrearon varios cuerpos pegmati-
ticos de los tres grupos antes mencionados
(Fig. 1) y se seleccionaron cristales de feldes-
pato y plagioclasa de las minas Sefior de Ren-
ca, 31 de Enero, San Olegario, Yucin y La
Riberefia, y cristales de muscovita de todos
los grupos. Las pegmatitas San Olegario y La

Riberefia poseen plagioclasa que coexiste con
microclino, mientras que Yucin y Sefor de
Renca tienen plagioclasa como tnico feldes-
pato. El microclino se presenta generalmente
en cristales subhedrales de grano grueso, de
color rosado algo grisdceo que se hallan inter-
crecidos, en algunos casos, con cuarzo en cre-
cimiento grafico. Todas las muestras corres-
ponden a la zona intermedia, lo que permite
la vdlida comparacién de los resultados entre
si y con datos de la bibliograffa. De esta ma-
nera, se elimina la posibilidad de que las va-
riaciones en el contenido de elementos traza
se relacione con su ubicacion en la pegmatita.
Los cristales de muscovita se presentan en
librillos agrupados en nidos en la zona de nd-
cleo mientras que en la zona de pared lo ha-
cen en forma de libros de hasta 10 cm, en la
variedad cola de pescado en paquetes desde 5
cm hasta 20 cm, en ocasiones atravesados por
cristales de apatita, o bien en agregados radia-
les y nidos que estdn intercrecidos localmente
con plagioclasa o cuarzo. Todas las muestras
fueron obtenidas de la zona de pared, y en
Orca y La Riberena también se obtuvieron
muestras de nucleo.

En primer lugar, las muestras fueron purifi-
cadas a mano y luego examinadas con lupa
binocular para remover impurezas de menor
tamafo. La molienda se realiz6 en mortero
de 4gata. Los cristales de feldespato tomados
de las zonas intermedias fueron molidos a
mano en mortero de 4gata, se extrajo el cuar-
20 y luego se hizo la molienda final.

Los andlisis quimicos fueron efectuados en
LAQUIGE (Laboratorio de Quimica Geo-
légica y Edafolégica-CONICET, Buenos
Aires, Argentina). Los elementos Al, Fe, Mg,
Na, Ca y K fueron analizados por espectro-
metria de absorcién atémica sobre disolu-
ciones en HF; Si y P se determinaron por
espectrofotometria. El H,O fue determinado
a través del proceso de pérdida por ignicién.
En algunas muestras de muscovita se deter-
minaron las cantidades de Fe** y Fe** por vo-
lumetrfa. Las determinaciones de Ti, St, Rby
Ba fueron realizadas por FRX (fluorescencia
de rayos x) utilizando patrones internaciona-
les de rocas como estindares, en el Servicio
de Espectroscopia y Andlisis Quimicos de la
Facultad de Geologia de la Universidad de

Barcelona, Espana.
ANALISIS Y RESULTADOS

Los resultados analiticos en feldespatos y

muscovitas se presentan en los cuadros 2y 3
respectivamente.

Caracteristicas composicionales del fel-
despato potidsico y plagioclasa

Los rangos de KO se encuentran entre
10,42y 12,96%, mientras que los valores de
Rb estdn comprendidos entre 578 y 1690
ppm, los de Ba, entre 5 y 61 ppm y los de
St, entre 28 y 45 ppm. Los datos de P,O,
oscilan entre 0,05 y 0,16 y la relacién K/Rb
entre 62 y 150 (Cuadro 2).

Caracteristicas composicionales de la
muscovita

Los resultados de los andlisis quimicos de
muscovita se han utilizado para clasificarla
en funcién de su composicién, analizar las
sustituciones de elementos quimicos en su
estructura para relacionarla con su cardcter
primario o secundario, y estudiar su grado
evolutivo.

Segin Fleet et al. (2003), la férmula general
de las micas es AR, . T, O X, donde A
es el catién intercapa; R son cationes en la
capa octaédrica; O es una vacante en la capa
octaédrica; T son cationes en la capa tetraé-
drica; O es oxigeno; y X es un anidn (ligan-
do) no vinculado a T.

La férmula quimica de la muscovita es
KAL[AISi,O J(OH), y los principales re-
emplazos isomorfos pueden ser:

A=K©Na, Rb, Cs, Ca, Ba, NH

R= Al ©Mg, Fe*, Fe*, Mn, Li, Cr, Ti, V
(El primer catién corresponde a la sustitu-
cién mds frecuente. Los demds cationes son
sustituciones posibles)

T= (WAISi,) ©Si

X= OH ©F

Estos reemplazos se llevan a cabo a través de
ciertos mecanismos de variacién composi-
cional [¢f Ferndndez Sudrez er al. (1992)]:

a) Sustitucién fengitica (tschermakitica)
Esta sustitucién se basa en la igualdad (Mg,
Fe?)'T + SitV = A + A" y produce un en-
riquecimiento progresivo en Si y R*. Para
observar estas variaciones composicionales
se utilizé el diagrama de (Fe +Mg)-AlI"-Al"!
de Guidotti (1984) donde se representan
las composiciones de las muscovitas de las
pegmatitas (Fig. 2a). El Fe_utilizado estd ex-
presado como ferroso total y fue calculado a
partir de los datos obtenidos. Las muscovitas
son mayormente ferrimuscoviticas [férmula

teérica K(ALFe’),(AlSi,0,)(OH),], y se
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CUADRO 2: Anlisis quimicos de feldespato. Oxidos presentados en % en peso, trazas en ppm

Pegmatita San Olegario 31 de Enero La Riberefia

Muestra 21 18 17 16 19 - LR4 20 - R1 R8 Y5 Y
Mineral Mc Mc %Anﬂs) %Anm Mc Mc %Anm) Mc Mc %An(s) %Anw %An(m) %An(m
% Peso

Fe,0,, 0,08 0,05 0,07 0,08 0,05 0,04 0,08 0,04 0,02 0,64 0,53 1,82 1,57
Mg0 0,03 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,05 0,04 0,27 0,08
Ca0 0,84 0,18 1,37 0,52 0,13 0,06 1,66 0,13 0,02 0,92 0,45 1,58 0,99
Na,0 4,06 3,06 7,79 9,96 3,18 2,69 8,02 2,74 2,54 10,6 1,5 8,65 10,9
K,0 10,42 11,22 0,42 0,44 12,21 12,35 0,49 12,96 12,63 0,22 0,28 2,35 0,36
P,0, 0,14 0,08 0,06 0,15 0,15 0,16 0,05 0,1 0,08 - - - -
H,0- 0,22 0,22 0,29 0,2 0,16 0,13 0,26 0,2 0,22 - - - -
ppm

Ba 25 28 - - 15 16 - 8 6 - - - -

Sr 45 35 - - 28 43 - 32 31 - - - -

Rb 578 872 - - 787 1104 - 1534 1690 - - - -
K/Rb 150 107 - - 129 93 - 70 62 - - - -

[e8)

ubican por debajo de la linea ferrimusco-
vita-fengita; la variacién composicional se
produce a lo largo de la linea muscovita-fe-
rrimuscovita y muscovita-celadonita. Los va-
lores algo mds altos de (Fe +Mg) correspon-
den a micas de zona de pared.

La relacién (Mg+Fe*) ws Si (Fig. 2b) per-
mite obtener informacién adicional acerca
de las sustituciones ocurridas. Si las mues-
tras se ubicaran sobre la recta indicarfa que
todo el (Mg+Fe*) se debe a la sustitucién
tschermakitica. Sin embargo, se observa que
las muestras siguen una tendencia levemente
positiva y muy alejada de la recta, lo que in-
dica que hay en juego otras sustituciones que
probablemente involucran al Ti y al Fe’.
Hay tres muestras que se apartan notable-
mente de la tendencia observada, dos de ellas
corresponden a La Toma-Los Membrillos y
a Lilianita, ambas con menor contenido de
Si; mientras que la tercera muestra aislada
corresponde a una de las dos pertenecientes
a San Olegario y exhibe valores mayores de
(Mg+Fe*). Puede observarse que las mues-
tras de San Olegario, Orca y una muestra de
Ojo de Agua son las de mayor contenido en
Si. Los valores de Fe**+Mg se mantienen es-
tables a medida que aumenta el Si.

Por otro lado, se analizé la relacién TiO, vs.
Fe,O, (Fig. 2c) que muestra una tendencia
de enriquecimiento en Fe,O, a medida que
disminuye el contenido en TiO,. La distri-
bucién de los datos sugiere la sustitucion de
Ti por Fe** en las muestras, con un mayor
contenido de Ti para las muestras Cordiali-
dad, La Riberefia, Lilianita y Orca.

b) Sustitucién de Fe** por A"

Esta sustitucién, también nombrada susti-
tucién ferrimuscovitica, ocurre concomitan-
temente con la sustitucién tschermakitica
[SiV + (Fe*,Mg)"! «AlY +Al"T] (Comodi y
Zanazzi 1995, 1997) y tiene lugar cuando
la presién se incrementa, como explica Ernst
(1963). Se observa en el grafico de la figura
2a, como las muestras se distribuyen hacia
el campo ferrimuscovita, con una menor
participacion del Al en comparacién con
la composicién de muscovita ideal, proba-
blemente a consecuencia de la sustitucién
tschermakitica y la entrada de Fe** reempla-

zando al AIV™.

¢) Entrada de Ti en posiciones octaédricas
Existen varios mecanismos que explican esta
sustitucion, aunque la mds efectiva parece

ser 2AIVT &(Ti*)V1 + (R)V,

Los cristales de muscovita que poseen al
menos 0,6% en peso de TiO, son, muy pro-
bablemente, de origen magmdtico (Miller
y Stoddard 1981, Kistler ez al. 1981, Lee
et al. 1981, Hammarstrom 1982, Charoy
1986, Monier y Robert 1986, Zen 1986).
Una de las causas se deberfa al hecho de que
el Ti no se somete ficilmente a cambios en
estado subsélido o a reacciones de oxidacién
como sucede con Mg, Fe y los cationes al-
calinos (Zen 1988). Los datos de las micas
en estudio se volcaron ademds en las figuras
3 y 4, de Miller er al. (1981) y Monier e¢
al. (1984) respectivamente. En el diagrama
de Mg-Ti-Na (Fig. 3) que permite discrimi-
nar entre muscovitas de origen primario y
secundario, las muestras estudiadas se ubi-
can en el campo de las muscovitas primarias
con una tendencia hacia el incremento de
Na en algunas de las de zonas de pared
de las pegmatitas Senor de Renca, Yucin,
La Toma-Los Membrillos y Ojo de Agua.
En el diagrama Fe O, -TiO,-MgO (Fig.
4), la distribucién de los datos tiene un
patrén similar a las muestras de musco-
vita tipo 1 obtenidas de los granitos del
Macizo de Millevaches estudiadas por
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CUADRO 3: Andlisis quimicos de muscovita, expresados % en peso. Las férmulas estén basadas en 11 dtomos de oxigeno equivalentes

Pegmatita | Cordialidad San Sefior de | Cerca de | Lilianita Los La Toma

Olegario Renca | SrRenca Pejecitos | Los Membrillos
Muestra M1 M13 M2 M3 M9 M14 M1t MI2 M15 M4 M5 Y3 Y10 R8a R4 M6 M8 LPej6 M10 M20 M22
Zona Pared Pared Pared Pared Nicleo Pared Pared Pared Nicleo Pared Pared Pared Pared Pared Pared  Pared Pared Pared - Pared Pared
% Peso
Sio, 45,78 44,98 45,58 46,30 45,49 45,64 45,66 4591 4550 46,02 45,70 45,68 45,01 45,69 46,00 45,46 44,27 45,80 44,67 45,90 45,84
Tio, 039 047 036 029 045 044 034 031 027 060 035 038 045 0,14 0,37 0,28 0,34 0,28 0,22 0,32 0,31
ALO, 34,97 33,28 33,28 33,61 34,37 33,58 33,59 32,42 32,59 33,08 34,40 34,28 34,12 33,72 33,61 33,37 33,90 33,06 33,74 34,31 34,32
Fe,0,, - - - - - - - - - - - 366 344 349 408 - - 3,37 - 2,32 279
Fe,0, 215 231 289 307 252 235 303 268 317 256 303 - - - - 3,64 2,47 - 3,80 - -
FeO 0,60 052 095 072 055 055 077 075 076 069 062 - - - - 0,54 0,54 - 0,56 - -
MnO 0,02 0,02 004 004 003 003 004 004 032 003 002 003 004 006 0,04 0,04 0,03 0,04 0,06 0,04 0,04
Mg0 0,84 086 098 090 09 09 093 091 085 087 072 072 0,78 0,74 0,77 0,84 0,91 0,61 0,77 0,92 0,88
Ca0 015 094 018 015 015 050 015 017 015 056 015 025 025 0,25 0,25 0,50 0,81 0,25 0,51 0,60 0,23
Na,0 0,80 070 069 080 o060 076 083 088 060 077 072 072 062 071 074 1,04 0,84 0,62 0,80 0,55 0,60
K,0 10,04 10,00 10,02 9,74 9,84 10,10 9,99 9,70 10,23 9,76 10,00 10,60 10,90 9,98 10,40 9,72 9,82 10,50 10,08 10,08 10,05
P,05 0,00 001 001 002 003 - 002 003 002 003 001 - - - - 0,02 0,03 - 0,02 0,02 0,03
H,0+ 421 - 450 437 - 433 419 480 421 444 380 - - - - 4,37 - - 4,00 3,92 4,01
H,0- 1,02 0,68 067 057 066 083 070 086 0,60 068 048 - - - - 0,73 0,94 - 0,64 0,62 0,64
ppm
Rb 1012 1238 1020 1042 1909 2314 1763 1825 2874 2356 923 1017 1345 2472 2100 1012 1023 2368 2101 1765 1528
K/Rb 82 67 82 78 43 36 47 44 30 34 90 8 67 34 4 80 80 37 40 47 55
Atomos por férmula unidad (en base a 11 4tomos de oxigeno)
Si 6,116 6,145 6,181 6,215 6,134 6,175 6,167 6,279 6,224 6,218 6,144 6,134 6,089 6,193 6,177 6,153 6,064 6,239 6,082 6,168 6,167
Alv 1,884 1,855 1,819 1,785 1,866 1,825 1,833 1,721 1,776 1,782 1,856 1,866 1,911 1,807 1,823 1,847 1,936 1,761 1,918 1,832 1,833
AV 3,621 3,504 3,499 3,533 3,596 3,529 3,514 3,505 3,477 3,486 3,595 3,559 3,529 3,580 3,495 3,475 3,536 3,546 3,495 3,602 3,609
Ti 0,039 0,048 0,037 0,029 0,046 0,045 0,035 0,032 0,028 0,061 0,020 0,020 0,046 0,014 0,037 0,029 0,035 0,029 0,023 0,032 0,031
Fe?* 0,282 0,296 0,402 0,390 0,317 0,301 0,394 0,361 0,412 0,338 0,376 0,370 0,350 0,356 0,412 0,431 0,316 0,345 0,452 0,237 0,286
Mn 0,002 0,002 0,005 0,005 0,003 0,003 0,005 0,005 0,037 0,003 0,002 0,003 0,005 0,007 0,005 0,005 0,003 0,005 0,007 0,005 0,005
Mg 0,167 0,175 0,198 0,180 0,181 0,182 0,187 0,186 0,173 0,175 0,144 0,144 0,157 0,150 0,154 0,169 0,186 0,124 0,156 0,184 0,177
Li 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 - 0,060 0,060 0,010 0,010 0,010 0,010 0,060 0,060 0,010 0,060 - -
Ca 0,021 0,138 0,026 0,022 0,022 0,072 0,022 0,025 0,022 0,081 0.022 0,036 0,036 0,036 0,036 0,072 0,119 0,036 0,074 0,086 0,033
Na 0,207 0,185 0,181 0,208 0,157 0,199 0,217 0,233 0,159 0,202 0,188 0,187 0,163 0,187 0,193 0,273 0,223 0,164 0,211 0,143 0,156
K 1,711 1,743 1,733 1,668 1,693 1,743 1,721 1,692 1,785 1,682 1,715 1,816 1,881 1,726 1,781 1,678 1,716 1,824 1,751 1,728 1,725

Monier et al. (1984) y que se consideran
de origen primario y magmitico.

d) Sustitucién en las posiciones de
coordinacién XII (posicién A)

Las sustituciones que se analizan en este
trabajo son:

KeNa (sustitucién de tipo paragonita).
En la figura 5a se presentan de manera

grifica los porcentajes de molécula pa-
ragonitica [como Na/(Na+K)] en fun-
cién de molécula celadonitica [como
(Si-6)/2]. Esta representacién permite
observar un rango entre 4-15% de mo-
lécula celadonitica y de 7-12% (con un
valor aislado de 14%) de molécula para-
gonftica. Estos porcentajes se hallan en el
rango propuesto para muscovitas de peg-

matitas de la clase muscovita y de clase
elementos raros (Fleet ez al. 2003).

KeRb. En la figura 5b se aprecia una
tendencia hacia contenidos mds altos en
Rb para las pegmatitas Orca, Los Peje-
citos, La Toma-Los Membrillos, La Ri-
berefia, Sefior de Renca y Ojo de Agua.
Dichos valores son comparables con mi-
cas de pegmatitas portadoras de espodu-
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variacién  composicional
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Cd=Celadonita
F-feng=ferri-fengita
F-Ms=ferri-muscovita

Feng=fengita

Ms=muscovita

vector de intercambia

de elementos mayoritarios cationico
para analizar sustituciones
en muscovita de pegmati- Al AV 43%A1"Y 80%Al
tas del Distrito Conlara. a)
Diagrama Fe +Mg-Al"-Al"!
de Guidotti (1984) utiliza- b) c) A Cordialidad
do para clasificar la compo- 08 O San Olegario
sicién de la muscovita, Va- 0% : ® |a Riberefia
lores expresados en a.f.u.; b)
(UNe] A
Diagrama de Mg+Fe*" vs Si, 0.3 (o] 086 A Olo de Agua
valores expresados en a.fu.. ' 0 ’ A Orca
Los valores de Fe**+Mg se ':E 4 ‘.i m 3y ‘. ® Y Sefior de Renca
mantienen estables a me- éioz e 20-4 A = o0 ¥ Lilianita
dida que aumenta Si; <) o 0 i &La Toma-Los Membrillos
Diagrama de TiO, vs Fe,O, [a) )
0,1 0,2 ] @ Yucin
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datos de Las Cuevas del Distrito Conlara
y con micas de las pegmatitas del tipo
berilo, subtipo berilo-fosfatos Los Chi-
lenitos, Ranquel y la de tipo complejo,
subtipo espodumeno San Luis IT del Dis-
trito Totoral.

INTERPRETACION Y
DISCUSION

A partir de datos quimicos se realizé la cla-
sificacién de los cuerpos pegmatiticos y la
caracterizacién geoquimica de los minerales
estudiados.

Los datos quimicos de microclino corres-
pondientes a las pegmatitas 31 de Enero,
San Olegario y La Riberefia, que pertene-
cen al grupo 1, indican que corresponden
a pegmatitas de clase muscovita-elementos
raros-subclase MSREL-Li a clase muscovita.
La relacién K/Rb 25 P O (Fig. 6a) de feldes-
patos potdsicos permite distinguir clases de
pegmatitas y discriminar entre las de clase
muscovita y estériles (I) y pegmatitas con
mayor grado de diferenciacién de signatura

establecido por London ez a/. (1990) y Lon-
don (1992). El ploteo de los datos de la peg-
matita San Olegario se ubica en ambos cam-
pos, la pegmatita 31 de Enero se ubica en
el sector (II), y se acerca considerablemente
a los datos de las muestras de zona inter-
media interna de Las Cuevas (Galliski et a/.
1997) la cual es portadora de espodumeno.
Si bien, atn no se ha encontrado este mi-
neral en el cuerpo 31 de Enero, este andlisis
sugerirfa una potencial mineralizacién. Los
datos de la pegmatita La Riberefia se ubican
en el sector (I) de pegmatitas estériles, aun-
que muy cercano al campo de las pegmatitas
mineralizadas, y uno de sus datos es com-
parable a la pegmatita La Meta, que se en-
cuentra agrupada entre las pegmatitas que
contienen Cs, Be, Ta, y Li, también porta-
dora de espodumeno (Galliski ez 2. 1997).

El aumento en los valores de Rb y el empo-
brecimiento en Sr y Ba, indican un mayor
grado de fraccionamiento. Los diagramas
Rb/Sr - K/Rb y Ba - K/Rb (Fig. 6b, c) sefia-
lan la tendencia de fraccionamiento y per-
miten distinguir poblaciones de datos con

Primarias

Secundarias * %
Mg Na
A Cordialidad QO San Olegario
¥ Lilianita @ La Toma-Los Membrillos
@ OjodeAgua A Orca
@ Yucin # Los Pejecitos

@ 31 de Enero
@® La Ribereiia
| Localidad cercana a Sr. de Renca

¥ Sefior de Renca

Figura 3 : Clasificacion de muscovitas de las pegmati-
tas estudiadas basada en elementos mayoritarios. Dia-
grama Mg-Ti-Na (expresados en a.f.u) de Miller ez al.
(1981) que permite discriminar entre muscovitas de

origen primario y secundario.
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Figura 4: Diagrama de Fe,0,-TiO,-MgO de Monier
et al. (1984). valores expresados en a.f.u.. Los valores de
Fe**+Mg se mantienen estables a medida que aumenta
Si. ¢) Diagrama de TiO, vs Fe,O, expresados ambos en
% pp. La distribucién de los datos sugiere la sustitu-

cién de Ti por Fe®* en las muestras.

caracteristicas mineraldgicas similares a los
grupos de pegmatitas definidos por Galliski
et al. (1997). El cuerpo pegmatitico La Ri-
berefa presentarfa un mayor grado de frac-
cionamiento que los de San Olegario y 31
de Enero, y sus datos son comparables con
los de La Meta y con los de zona intermedia
de Las Cuevas (ambas clasificadas como de
subtipo espodumeno).

La comparacién de las caracteristicas de los
cuerpos estudiados, con las caracteristicas
de pegmatitas cercanas estudiadas por otros
autores, asi como la edad de las mismas, es
una herramienta que permite identificar y
agrupar pegmatitas con similares caracteris-
ticas y, de esta manera, estimar su potencia-
lidad econémica.

De acuerdo a los criterios establecidos por
Cerny y Ercit (2005), las pegmatitas Orca y
Ojo de Agua del grupo 1, Los Pejecitos del
grupo 2 y la pegmatita La Toma-Los Mem-
brillos del grupo 3 corresponden a la clase
elementos raros, subclase REL-Li, tipo beri-
lo, mientras que las demds pegmatitas perte-
necerfan a la clase muscovita-elementos ra-
ros, subclase MSREL-Li a clase muscovita.
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Significado petrogenético de feldespato
y muscovita

El ploteo de los resultados de los andlisis
quimicos en la figura 2a més la informacién
obtenida del trabajo de Wul er al. (2014),
ubica a las micas estudiadas dentro de la se-
rie muscovita-celadonita (Tischendorf ez a/.
2007). Las micas mds celadoniticas corres-
ponden a San Olegario, la localidad cercana
a Sefior de Renca, la Toma-Los Membrillos,
Ojo de Agua, Orca y Cordialidad.

Las muscovitas de las pegmatitas Orca, Los
Pejecitos, La Riberefia, Sefior de Renca, Ojo
de Agua y la Toma-Los Membrillos, tienen
valores de Rb mds altos por lo que indicarfan
un mayor grado de evolucién geoquimica
(Fig. 5b) y corresponden en su mayoria a
las muscovitas con un mayor contenido de
molécula celadonitica. Se encuentran en li-
brillos de 10 cm y nidos entre 5 a 15 cm en
promedio, poseen menores cantidades de Ti
y pertenecen al grupo de pegmatitas dénde
se encontré abundante berilo y turmalina.
Estos valores de Rb son comparables con
micas de pegmatitas portadoras de espodu-
meno como Maria de Huerto, muscovitas
de zona intermedia de Las Cuevas y con mi-
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cas de las pegmatitas del tipo berilo, subtipo
berilo-fosfatos como las correspondientes al
Distrito Totoral, Cacique Canchuleta, Los
Chilenitos, Ranquel y las de tipo complejo,
subtipo espodumeno San Luis II y La Te-
resaida. Por el contrario, las muscovitas de
las pegmatitas Cordialidad, 31 de Enero,
Yucin y San Olegario que entre los mine-
rales accesorios poseen bdsicamente apatita,
tienen Rb mds bajo y un menor contenido
de molécula celadonitica. Debido a su con-
tenido en Rb y K son similares a la pegma-
tita La Vistosa, del Complejo Metamérfico
Pringles, clasificada como estéril a pobre-
mente mineralizada en berilo (Oyarzabal
et al. 2009). Si se comparan las muscovitas
de los cuerpos estudiados con los datos de
muscovitas de diferentes pegmatitas de clase
elementos raros a nivel mundial, las que se
han analizado en este trabajo, poseen mayor
contenido de TiO2 (Fleet et al. 2003).

El mayor grado evolutivo indicado por la
composicién de muscovita de zona de pa-
red de las pegmatitas se corresponderia con
aquellas unidades donde se observa un pre-
dominio de plagioclasa albitica sobre micro-
clino en las secciones expuestas como por
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datos en a.f.u. b) Diagrama
Rb vs K/Rb en cristales de

muscovita de las pegmati-
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tas del 4rea y de pegmatitas

[+

del Distrito Totoral que
muestran rangos de valores
similares (Oyarzabal ez al.
2009).



Cristaloquimica de feldespato y muscovita de pegmatitas
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Figura 6: Diagramas de variacién geoquimica de elementos mayoritarios y trazas de feldespato potdsico de peg-

matitas del Distrito Conlara. Las rastras circulares corresponden a las pegmatitas en estudio, las demds rastras

corresponden a las pegmatitas Las Cuevas (Martinez y Galliski 2011), Don Felipe, La Marta, La Meta, La Totora

(Galliski ez a/.1997) y Maria del Huerto (Roquet ¢z al. 2008) y algunas pegmatitas del Distrito Totoral (Oyarzdbal

et al. 2009). a) Diagrama P O -K/Rb. Este diagrama discrimina entre pegmatitas de clase muscovita y estériles de

signatura LCT(I) y pegmatitas con mayor grado de diferenciacién (II); b) Diagrama Rb/St-K/Rb. En este grafico

se distinguen tres poblaciones correspondientes a pegmatitas estériles, tipo berilo, subtipo berilo columbita-fosfato

y tipo complejo, subtipo espodumeno, tipo albita-espodumeno; ) Diagrama Ba-K/Rb para delinear la tendencia

de fraccionamiento de las pegmatitas.

ejemplo en la pegmatita Senor de Renca.
Dentro del Distrito Conlara, la composi-
cién de los feldespatos estudiados es com-
parable geoquimicamente con la de los fel-
despatos de las pegmatitas Las Cuevas, La
Meta y Maria del Huerto, de clase elemen-
tos raros, subclase REL-Li, tipo complejo,
subtipo espodumeno (Roquet ez a/. 2008,
Martinez y Galliski 2011).

Al extender esta comparacién al Distrito
Totoral (Oyarzdbal er al. 2009), las peg-
matitas Los Chilenitos (K-Ar Ms 404+20
Ma, Sosa et al. 2002), Santa Ana (U-Pb en
uraninita 460 Ma, Linares 1959), La Em-
pleada, y las asociadas al Cerro de La Torre,
Ranquel y Cacique Canchuleta de la zona
de Santo Domingo (clase elementos raros,
subclase REL-Li, tipo berilo, subtipo beri-
lo-columbita-fosfato o bien, tipo complejo
subtipo espodumeno) (Fig. 6a, b y ¢), po-
seen rangos de valores similares de P, K, Rb,
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Figura 7: Diagrama Rb »s K/Rb de feldespatos po-
tdsicos de las pegmatitas en estudio. Se representan
también datos de feldespatos potdsicos de granitos de
Australia y pegmatitas de Manitoba, Canad4 (tomados
de Cerny er al. 1985).

Sr y Ba a las pegmatitas 31 de Enero y San
Olegario mientras que los feldespatos de La
Riberena poseen valores que se aproximan a
los de las pegmatitas La Teresaida, San Luis
I'y San Luis II.

Al comparar con ejemplos mundiales de fel-
despatos potdsicos de granitos (de diversos
sectores de Australia) y pegmatitas con di-
ferentes grados de evolucién, (grupos Sha-
tford Lake, Greer Lake, Red Cross Lake y
la pegmatita Tanco, en el estado de Mani-
toba, Canadd, Cerny ez /. 1985) (Fig. 7) se
evidencia que la composicién de los feldes-
patos de las pegmatitas en estudio, al igual
que aquellas comparables de la Sierra de San
Luis, se corresponden con los de pegmatitas
de menor grado evolutivo.

Las pegmatitas en estudio varfan desde tér-
minos ricos en microclino a términos ricos

en plagioclasa An |, a medida que aumen-

ta el grado evohﬁilso, al igual que sucede
con las pegmatitas de Cap de Creus (Alfon-
so et al. 2003). Estas tltimas exhiben un en-
riquecimiento en PO, en los feldespatos a
medida que van siendo més evolucionadas,
y coincide con la mineralogfa fosfitica de
cristalizacién primaria. Estos procesos estdn
relacionados con el enriquecimiento en Nb-
Ta (Alfonso et al. 1995).

De la informacién obtenida de los andlisis
quimicos se desprende que la pegmatita con
valores més altos de Rb tanto en muscovita
como en feldespato, es La Riberena, siendo
ésta la mds evolucionada, y en orden decre-
ciente continua 31 de Enero y por dltimo
San Olegario, mostrando valores menores
de Rb y consecuentemente menor evolu-
cién. La informacién obtenida agrupa a La
Riberefa regionalmente con los tipos cla-
se elementos raros, subclase REL-Li, tipo
berilo y tipo complejo con lo cual podria
potencialmente ser portadora de mineral de
espodumeno o berilo.

CONCLUSIONES

El estudio mineraldgico de las pegmatitas
ubicadas inmediatamente al oeste de Tili-
sarao pertenecientes al Distrito Conlara, ha
permitido clasificarlas como pertenecien-
tes a la clase Muscovita- Elementos Raros,
subclase MSREL-Li a clase muscovita (San
Olegario, 31 de Enero, La Riberefia, Sefior
de Renca, pegmatita cercana a Sefior de
Renca, Yucin, Cordialidad y Lilianita); cla-
se elementos raros, Subclase REL-Li, tipo
berilo (Ojo de Agua, Los Pejecitos y Orca)
y clase elementos raros, subclase REL-Li,
tipo complejo (pegmatita en el camino La
Toma-Los Membrillos). El andlisis de la
composicién quimica de feldespato alca-
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lino y de muscovita, en conjunto con las
caracteristicas de los cuerpos indica que las
pegmatitas, La Riberefia, 31 de Enero y San
Olegario exhiben una tendencia decreciente
en valores de Rb tanto en muscovitas como
en feldespatos, siendo la mds evolucionada
La Riberefia, y la menos evolucionada San
Olegario. A pesar de observarse que los da-
tos de feldespato de la pegmatita La Ribe-
refia se ubican en un sector del grifico de
K/Rb s P,O, cercano a pegmatitas estéri-
les, inferimos una posible mineralizacién
de acuerdo a los resultados obtenidos de la
composicién quimica de feldespato y mus-
covita en relacién con los demds cuerpos
estudiados. Por lo tanto, si bien atin no se
ha encontrado berilo, el grado evolutivo de
La Riberena indica que podria contener este
mineral porque se observa una tendencia a
un mayor contenido de berilo a medida que
aumenta el contenido en Rb en las micas,
y ademds posee similares valores de Rb en
muscovita que las pegmatitas Orca y Ojo
de Agua donde se encontrd este mineral. A
medida que disminuye el grado de evolu-
cidn, la mineralogfa accesoria va gradando a
cuerpos ricos en apatita como es el caso de
Cordialidad y Yucin, que contienen valores
de Rb en muscovita similares a 31 de Enero.
A nivel regional los cuerpos més evolucio-
nados sobre la base de la composicién de la
muscovita podrian ser potenciales portado-
res de espodumeno.

La distribucién espacial de las edades de en-
friamiento de todas las pegmatitas datadas
del Distrito Conlara sugiere una variacién
este-oeste con disminucién de las mismas
hacia la faja de El Morro-San Felipe-La
Cocha (Sims ez al. 1998) y desde alli se re-
gistran edades ca. 450 Ma que disminuyen
hasta ca. 420 Ma en las cercanias de la peg-
matita Las Cuevas. Uno de los interrogan-
tes a resolver en futuras investigaciones es
si este patrén de edades tiene o no relaciéon
con el grado de evolucién de las pegmatitas
LCT o si se trata de edades asociadas a la
sobreimposicién de un metamorfismo en
facies esquistos verdes debido a un evento
deformacional.

Finalmente, el contenido en P,O, en los
cristales de feldespato potdsico y plagio-
clasa An ., y el contenido de Nb-Ta en
muscovitas puede ayudar a tener una gufa
prospectiva mds sélida para la exploracién
de minerales de Nb-Ta. Por lo tanto serfa de
sumo interés continuar los estudios, en par-

ticular, de las pegmatitas La Riberena, Sefor
de Renca, Orca, Los Pejecitos, La Toma-Los
Membrillos y Ojo de Agua. De esta manera,
se aporta informacién que permite caracte-
rizar cuerpos de pegmatitas alojadas en el
Complejo Metamdérfico Conlara y asociar-
las con pegmatitas que componen el Distri-
to Pegmatitico Conlara, ampliando el cono-
cimiento de este y estableciendo potenciales
mineralizaciones de interés econémico.
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