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RESUMEN

En este estudio se describe la geologia, mineralogia y potencial econémico de la
pegmatita JRIII-Norte, que se ubica a 93 km de la ciudad capital de San Luis a los
32°47°20°°de lat. S y 66°02°04°” de long. O, y a una altitud de 1.700 m.s.n.m. Su forma
es tabular a lenticular, con extremos que se acufian en planta, hasta que desaparecen
hacia el norte y posee rumbo NO-SE y buzamiento subhorizontal de 26°. Las rocas de
caja corresponden a esquistos y gneises, con rumbos N-S con leves desviaciones al E y
buzamientos de entre 75° y 88° NO. La zonacion interna es simple y simétrica,
reconociéndose seis unidades, entre ellas, una zona de borde, una zona externa, una
zona intermedia, el ndcleo, unidad de muscovita y unidades de remplazo. La asociacién
mineral est4 caracterizada por cuarzo, feldespato potasico y muscovita como minerales
esenciales; chorlo, berilo, apatito, albita, espodumeno, granate, pirita y minerales opacos
como accesorios y ademas, posee 6xidos de hierro como minerales secundarios. La
secuencia de asociaciones minerales, en términos de minerales esenciales presentes en
esta pegmatita, esta dada de la siguiente manera:
Zona de Borde: Qz+Kfs+Ms
Zona Externa: Kfs+Qz+Ms
Zona Intermedia: Ab+Qz+Ms
Nucleo: Qz
Zona de Muscovita: Ms+Kfs
Unidades de remplazo: Ab+Ms+Qz

Ms+Ab+Qz
Teniendo en cuenta las caracteristicas texturales, mineraldgicas, petrogenéticas,
composicionales y formacionales, este yacimiento se clasifica como clase de elementos
raros, subclase REL-Li, tipo complejo, subtipo espodumeno y signatura geoquimica
LCT. El emplazamiento de este cuerpo habria sido aproximadamente tardiocinematico
respecto al metamorfismo regional que afecta al Complejo Metamorfico Conlara. La
profundidad de cristalizacidon puede estimarse en funcion del rango conocido para este
tipo de pegmatitas, comprendido entre 3 y 4 Kbar aproximadamente (London, 1984),
entre los 5-7 km, en el dominio fragil o de transicion (Brisbin, 1986).
En lo que respecta a las reservas, han sido estimadas en 48 Mt para feldespato potésico,
44 Mt para cuarzo, 3 Mt para muscovita y 64 Mt para mezcla.
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CAPITULO |
INTRODUCCION GENERAL

1.1. INTRODUCCION

Las pegmatitas graniticas son rocas acidas, de textura holocristalina, caracterizadas por una
extrema heterogeneidad en su fabrica y mineralogia, su contenido en elementos de alta
tecnologia (Nb, Ta, Li, Rb, Cs, Be), sus minerales ceramicos e industriales (feldespato
potasico, albita, cuarzo, micas y fluorita, entre otros) y la posibilidad de extraer diferentes
recursos en forma simultanea. Estas propiedades constituyen los principales factores que
incentivan la exploracion y explotacion de los depdsitos pegmatiticos. Estos yacimientos
generalmente se relacionan con rocas pluténicas parentales, de las cuales derivan en las
ultimas etapas del estadio magmatico, a partir de fundidos residuales enriquecidos en SiO2
y Al203 y componentes voléatiles tales como H20, Fz, Cl2, B20s y P20s. Estos cuerpos
ocurren genetica y/o espacialmente asociados, conformando diferentes jerarquias, que son

en orden decreciente: provincia, cinturén, distrito y grupo pegmatitico (Cerny 1982b).

Cada uno de los diferentes tipos de depdsitos pegmatiticos, de acuerdo con las
clasificaciones actuales, tiene caracteristicas particulares y recursos mineros que estan en

funcién de ellas.

Los enfoques modernos de tipificacion y exploracion, aplicados a distritos de pegmatitas
graniticas, han probado ser utiles en el dimensionamiento de los recursos de determinados

ambientes geologicos (Cerny et al.1981).

Los antecedentes de la tematica pegmatitica elaborados en los distritos argentinos
(Angelelli 1984; Angelelli et al. 1980) hasta el presente han dimensionado estimativamente
el potencial minero o han descripto su estructura interna y secuencia de asociaciones
minerales. También, se han realizado trabajos mineraldgicos detallados de algunas especies

interesantes, estudios geocronoldgicos parciales o dataciones radimétricas.

En nuestro pais, la mayor asociacion de pegmatitas se encuentra en las Sierras Pampeanas,
conformando la Provincia Pegmatitica Pampeana, que se extiende desde Salta hasta San
Luis y su evolucion geoldgica fue armonica con un marco geotectonico de cinturon mavil
pericratonico desarrollado durante el PrecAmbrico superior-Paleozoico inferior (Galliski
1992).



Los diferentes distritos que conforman la Provincia Pegmatitica Pampeana constituyen
cinturones submeridionales, en muchos casos reorientados en esa direccidon por la fase
Ocldyica (Galliski 1994b). La nueva taxonomia fue aplicada por Galliski (1994a, 1994b)
con la finalidad de esbozar una interpretacion metalogenética de su desarrollo en estos

distritos.

El yacimiento objeto de este estudio se encuentra en el extremo mas austral de un cinturén
de pegmatitas de elementos raros en la provincia de San Luis, y ha tenido diferentes
denominaciones a lo largo de los afios: La Marta, Cerritos Blancos y actualmente JR-II;
para su estudio fue separado en dos sectores: zona sur (Andiarena 2015) y norte, siendo

esta Gltima la que trata el presente trabajo.

1.2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es la determinacién de la geologia, mineralogia y
potencial econdmico de la pegmatita JRIII-Norte y asi profundizar el conocimiento general
de la misma a través de una tipificacion genética del depdsito de acuerdo a las nuevas

clasificaciones.

Los objetivos particulares de esta investigacion son la incidencia de pautas mineraldgicas o
geoquimicas en la prospeccion y exploracién de pegmatitas y la determinacién cuantitativa
expeditiva de los recursos de la pegmatita en funcion de la composicion modal y de la

cubicacion en base al &rea y la profundidad.

1.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para realizar el presente trabajo se utilizaron diversas metodologias, las cuales pueden
agruparse en tareas de gabinete, campafa y laboratorio.

1.3.1. Tareas de gabinete

Las tareas de gabinete consistieron en la recopilacion de antecedentes bibliograficos y

cartograficos correspondiente al area y tema en estudio.

La interpretacion geoldgica se realizd sobre la base de imagenes satelitales (Google Earth)
y la hoja Geoldgica 3366-1 San Francisco del Monte de Oro (Costa et al. 2001).



A partir de los datos obtenidos en campafia se confecciond un mapa topogréafico-geoldgico
a escala 1:1.000 y perfiles esquematicos, los cuales fueron digitalizados con los programas
Autocad® y Corel Draw®.

El cuadro paragenético, que refleja la secuencia de cristalizacion de las diferentes especies
minerales, se realizd teniendo en cuenta criterios texturales y trabajos semejantes de otros

autores.

La descripcion de la estructura interna del yacimiento se realizd segun el esquema
propuesto por Cameron et al. (1949), haciendo referencia a las unidades litologicas
presentes en las pegmatitas, definidas en funcion de cambios mineralégicos y/o texturales.
Las unidades de reemplazo, originalmente descriptas como tales, con posterioridad se
definen como unidades, tipificAndolas en base a la mineralogia debido a las dudas

generadas por London (1992) sobre su origen metasomatico.

En esta investigacion se siguen los lineamientos del sistema de clasificacién mas aceptado
y ampliamente difundido, realizado por Cerny (1991a), derivado de los trabajos de
Ginsburg et al. (1979) y Ginsburg (1984), y posteriormente modificado por Cerny y Ercit
(2005). Las pautas adoptadas para la clasificacion se basan en criterios petrologicos,
mineraldgicos y geologicos tales como profundidad de consolidacion, mineralizacion,
procesos igneos y ambiente metamorfico, clasificando a las pegmatitas graniticas en cinco

grupos distintos denominados clases (Tabla 1).



Tabla 1: Clasificacion de Pegmatitas Graniticas (tomado de Cerny y Ercit 2005).

Clases Subclases Tipo Subtipo
Abisal AB-HREE
) AB-LREE
AB-Uranio
AB-B Be
Muscovita
(MS)
Muscovita MSREL-REE
Elementos raros MSREL-Li
(MSREL)
REL-REE Allanita-monacita
Euxenita-
AR, gadolinita
Berilo-columbita
Elementos Berilo Berilo-columbita-fosfatos
Raros Espodumeno
(REL) Petalita
REL-Li Lepidolita
Complejo Elbaita
(LCT) Ambligonita
Miarolitica MI-REE Albita-
(M) espodumeno
Albita
Topacio-berilo
Gadolinita-
fergusonita
MI-Li Berilo- Topacio

Miarolitica-
Espodumeno
Miarolitica-
petalita
Miarolitica-
lepidolita

Referencias: HREE: elementos de tierras raras pesadas, LREE: elementos de tierras raras livianas, REE: elementos de
tierras raras, Li: litio, BBe: boro-berilo, MI-REE: miarolitica-elementos de tierras raras, MI-Li: miarolitica-Litio.

1.3.2. Tareas de campafia

El relevamiento de campo se desarroll6 durante cinco dias. En primer lugar se procedid

con el reconocimiento del yacimiento, se dimensiono el &rea a estudiar y se determing el

tiempo necesario para realizar los levantamientos y posibles ubicaciones de las estaciones.

Posteriormente, se efectud el levantamiento topografico-geoldgico de detalle, empleandose

para tal fin brujula taquimétrica y geoldgica y cinta métrica. También se determinaron los



contactos de la pegmatita, ya sea con la roca de caja o0 sedimentos modernos. Ademas, se
realizd un muestreo sistematico de los minerales esenciales, tanto del cuerpo pegmatitico
como de la roca de caja en el contacto inmediato y sectores méas alejados del yacimiento.
Por ultimo, se realiz6 un muestreo selectivo de los minerales que se consideraron
significativos por su interés econdmico, por su gravitacion petrogenética y para el
conocimiento mineralogico. Un total de 64 muestras se recolectaron para analisis

geoquimicos, petrograficos y mineraldgicos.
1.3.3. Tareas de laboratorio

Las tareas de laboratorio incluyeron determinaciones petrografico-texturales observandose

tanto macroscopica como microscopicamente las muestras obtenidas en campana.

La seleccion de especies minerales para el estudio geoquimico, para la descripcién
macroscopica y para la confeccion de cortes petrograficos de las muestras colectadas se
realiz6 bajo lupa binocular “Arcano”. Posteriormente, se realizaron 6 secciones delgadas
de las muestras seleccionadas, tanto de la roca de caja como de la pegmatita y fueron
descriptas bajo un microscopio marca “Leitz”, perteneciente a la catedra de Petrologia de
la FCEyN-UNLPam.

1.4. MARCO GEOLOGICO

Las Sierras Pampeanas comprenden una serie de unidades formadas por esquistos
cristalinos o metamérficos que emergen de las pampas circundantes. Las mismas son la
resultante de eventos de convergencia asignados a los ciclos orogénicos Pampeano,
Famatiniano y Andino (Pankhurst y Rapela 1998). Sims et al. (1997) postularon la
existencia de otro ciclo, el Achaliano, que habria acontecido con posterioridad al
Famatiniano. La primera descripcion de las Sierras Pampeanas como una unidad
morfoestructural independiente fue efectuada por Stelzner (1873). Trabajos posteriores
(Bodenbender 1895, Rasmuss 1916, Beder 1922) ratificaron la presencia de un basamento

precambrico-eopaleozoico en las rocas metamorficas de dichas sierras.

La caracteristica principal de estas sierras es la conformacién de bloques basculados,
asimetricos, con el flanco oriental suavemente inclinado al este, donde limitan depresiones

longitudinales rellenas con sedimentos paleozoicos y cenozoicos de dominio continental.



Estos bloques se encuentran limitados por fallas inversas de alto angulo, pero que en

profundidad representarian corrimientos (Bonorino, 1950).

Actualmente, las Sierras Pampeanas se dividen en dos provincias de caracteristicas
diferentes: las Sierras Pampeanas Occidentales y las Orientales, sobre la base de
diferencias litologicas, asi como de evolucion metamdrfica y magmatica (von Gosen y
Prozzi 1998).

La Sierras Pampeanas Occidentales constituyen la mayor unidad igneo-metamorfica de la
Argentina; las edades de sus metamorfitas y granitoides indican que evolucionaron entre el
Neoproterozoico y el Paleozoico superior (Dalla Salda et al. 1999). Segun Ramos (1988)
corresponden a un ordgeno eopaleozoico y estan caracterizadas por metamorfitas y
migmatitas con una edad de metamorfismo ordovicica que alojan una serie de granitoides
alcalinos. Su composicion varia de gabros tholeiticos, a tonalitas y granodioritas asociadas
a subduccion, del Cambrico al Ordovicico medio y que culmina con granitos
postcolisionales del Ordovicico superior a Devonico basal, por ultimo, los granitos post-

tectonicos se emplazaron en el Carbonifero inferior.

Las Sierras Pampeanas Orientales corresponden a un ordgeno generado durante el
Proterozoico, con una colision cercana al limite Precambrico-Cambrico del terreno Pampia
con subduccién al este por debajo del Cratdn del Rio de La Plata (Kraemer et al. 1995), la
cual seria responsable del magmatismo y metamorfismo de esa edad (Ramos, 1988; Rapela
y Pankhurst, 1996). Se caracteriza por metamorfitas proterozoicas, en las que se emplazan
granitoides calco-alcalinos asociados a subduccion (Lira et al, 1997) y que corresponderian
a un arco magmatico de edad proterozoica. Los granitos postcolisionales serian del
Cambrico basal (Rapela y Pankhurst, 1996), en forma pdstuma y post-tectonica se
emplazaron grandes batolitos, como el de Achala, del Silurico (Rapela et al., 1982) al
Carbonifero inferior (Rapela et al., 1991b).

La morfologia actual de las Sierras Pampeanas Orientales es consecuencia de la orogenia
Andina, por los efectos de una subduccion cuyo angulo de inclinacion es pequefio. Durante
dicha orogenia, este complejo fue disectado en varios bloques por grandes fallas, los que
fueron levantados por fallamiento inverso y plegado localmente durante el Cenozoico

tardio (Hauzenberger et al. 2001).

La Sierra de San Luis, ubicada entre los 32°-34° lat. S y los 66°-68° long. O, integra la

Provincia Geoldgica de Sierras Pampeanas, encontrandose inserta en su mayor parte en las



Sierras Pampeanas Orientales y compartiendo caracteristicas semejantes a ellas. La Sierra
de San Luis constituye un blogue montafioso mas o menos fusiforme, de unos 150 km de
largo por 80 km en su parte mas ancha, y esta integrada, en lineas generales, por un
basamento de rocas metamorficas del Neoproterozoico a Paleozoico temprano vy
granitoides paleozoicos, cubierto por sedimentos del Paleozoico superior, vulcanitas
terciarias y depositos cuaternarios. Estructuralmente responden al esquema general de
bloques basculados, con borde occidental levantado y flanco oriental con suave inclinacion
al este (Gordillo y Lencinas 1979). Estos blogues se encuentran limitados por fallas
inversas de alto &ngulo, pero que en profundidad representarian corrimientos (Gonzalez
Bonorino 1950, Introcaso et al. 1987).

El basamento cristalino de la Sierra de San Luis se compone de tres blogques principales
denominados por Sims et al. (1997): Complejo Metamérfico Conlara (CMC), compuesto
principalmente por rocas de alto grado metamorfico como gneises y migmatitas; Complejo
Metamorfico Pringles (CMP) que varia en el grado metamdrfico de facies de esquistos
verdes a granulitas, consta de filitas, micaesquistos, gneises, migmatitas intercaladas con
cuerpos maficos y tonaliticos granodioriticos e intrusiones pegmatiticas y Complejo
Metamorfico Nogoli (CMN) que consiste principalmente en ortogneises, migmatitas y
gneises de alto grado con lentes de anfibolitas (Hauzenberger et al. 2001). Los contactos
entre ellos son principalmente tectonicos, mediante zonas de cizalla ductil, de direccion N
a NNE y de variado espesor. Con menor frecuencia se aprecian pasajes transicionales,
como en los casos de las unidades de menor grado metamorfico, pero tanto las fajas de
rocas de bajo grado como las de alto grado comparten una estructuracion penetrativa
subvertical de direccion NNE, cuyos controles temporales indican que se originaron por la
deformacion principal famatiniana (principalmente ordovicica), a la que se asocié un

metamorfismo de grado variable.

Dentro de las secuencias de menor grado metamorfico se encuentra la Formacion San Luis
(Prozzi y Ramos 1988), posteriormente denominada Grupo Filitas por von Gosen y Prozzi
(1996), que engloba al Conglomerado Cafiada Honda (Prozzi 1990) y secuencias rioliticas
volcanicas y/o intrusivas (Brodtkorb et al. 1984, von Gosen y Prozzi 1996). Esta
formacion, por aumento del grado metamérfico, pasaria a formar el Grupo Micaesquistos
(von Gosen y Prozzi 1996). Ambas unidades conforman fajas dentro de los complejos de
mayor grado metamorfico, siendo los contactos en su mayor parte a través de zonas de

cizalla (von Gosen y Prozzi 1998). La Formacion San Luis ha sido asignada al



Precambrico superior - Cambrico inferior sobre la base de dataciones radimétricas de las
riolitas asociadas (Séllner et al. 2000), asi como por mostrar evidencias de que fueron
afectadas por un solo evento deformacional asignado al Famatiniano (Ortiz Suérez et al.
1992, Sims et al. 1997, von Gosen y Prozzi, 1996, entre otros). Sin embargo, en las fajas
de mayor grado (CMN, CMP y CMC), este evento es posterior a otro, también
deformativo, ya que en ellas se preservan en forma esporadica remanentes de una
estructuracion anterior, de direccion NO, a los cuales se asocian también paragénesis
metamorficas previas. Estas estructuras y metamorfismos relicticos fueron descriptos como
pre-famatinianos (Gonzélez y Llambias 1998, von Gosen y Prozzi 1998), y atribuidos al
ciclo Pampeano previo (Criado Roqué et al. 1981, Kilmurray y Dalla Salda 1977, en Sato
2003).

Por encima del basamento de rocas metamdrficas del Neoproterozoico a Paleozoico
Temprano de las Sierras de San Luis (Sims et al. 1998, Rapela et al. 1998), se encuentra
una cubierta sedimentaria dada por la Formacion Bajo de Véliz, del Paleozoico superior,

que constituye dos pequefios relictos en las localidades del mismo nombre y Agua Dorada.

El Grupo Volcénico San Luis consta de una serie de centros volcanicos localizados en una
faja de rumbo NO-SE de aproximadamente 90 km de largo a través de las Sierras de San
Luis. Este lineamiento que se encuentra en la zona de estudio, es del Mioceno tardio al
Plioceno y esta constituido por tapones intrusivos, domos, diatremas, diques, coladas de
lava, depdsitos piroclasticos, depositos volcanicos epiclésticos y depdsitos hidrotermales
(Llambias y Brogioni 1981, Sims et al, 1997). La composicion de las rocas va de andesitas
basélticas a dacitas, con algunos términos de composicién latitica a traquitica (Brogioni
1987). Quimicamente estan incluidas dentro de la serie calcoalcalina a shoshonitica. Los

depositos hidrotermales incluyen énix calcareo y travertino (Sims et al., 1997).

Los depdsitos mas recientes corresponden a sedimentos Cuaternarios, provenientes de la
erosion de las rocas antes mencionadas. También, se pueden encontrar en la Sierra
depdsitos volcanicos de esta edad, representados por pequefias cUpulas de escasa
significacion areal, en proximidades de Las Chacras y en el borde occidental de la Pampa

de las Invernadas (Loma Negra) (Gordillo y Lencinas 1979).

La pegmatita JRIII se encuentra emplazada en el Complejo Metamdrfico Pringles, el cual
cuenta con dataciones U-Pb SHRIMP en circones de 460 a 450 Ma (Sims et al. 1998). Este

complejo coincide parcialmente con lo que Ortiz Suarez (1998) denominé Complejo San



José, por considerar que el mismo tiene relacion con una localidad de exposicion tipica en
el puesto San José al norte de La Carolina, que se encuentra limitado por corrimientos de
alcance regional de orientacion norte-nordeste y marcada vergencia occidental (Chernicoff
y Ramos 2003).

Las rocas del Complejo Metamérfico Pringles se encuentran bordeadas por fajas del Grupo
Micaesquistos, el contacto occidental con unidades de ese grupo es tecténico, mediante una
zona milonitica de alcance regional, con fuerte inclinacién hacia el este. El contacto
oriental es al menos en parte tectonico, como en el sector al oeste de Paso del Rey, en
donde se desarrolla una faja milonitica de alrededor de 20 m de espesor, inclinada al oeste
y con movimiento inverso. Gran parte de este Gltimo contacto se encuentra intruido por
cuerpos graniticos y pegmatiticos (von Gosen 1998, von Gosen y Prozzi 1998, Oyarzabal
2004).

Internamente, el CMP comprende dos bloques separados por un corrimiento de igual
rumbo y vergencia que los anteriores, denominado Corrimiento Arroyo de las Aguilas. El
bloque oriental coincide con el labio alto de la falla y es equivalente al Complejo
Basamental Oriental de von Gosen et al. (2002). El bloque occidental corresponde al labio
bajo de la falla y es equivalente al Complejo Basamental Occidental de von Gosen et al.
(2002). Dentro del complejo son frecuentes los cuerpos pegmatiticos, a veces concordantes
con la estructura regional y se encuentran fuertemente deformados, como ocurre en la zona
de Pefibn Colorado, donde algunos cuerpos muestran orientacion interna y efectos
cataclasticos. Sin embargo, en otras ocasiones guardan una relacion netamente discordante
con la estructura de las metamorfitas, siguiendo una orientacion predominante NO-SE, lo
que indicaria un evento pegmatitico posterior (Costa et al. 2001). Las venas y diques
graniticos y apliticos, gradando a migmatitas también son comunes en esta zona (Sims et
al. 1997, von Gosen y Prozzi 1998) (Figura 1).
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Figura 1: Mapa geoldgico del basamento de la Sierra de San Luis, basado en Ortiz Suarez et al.

(2014).
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA PEGMATITA

2.1. ANTECEDENTES

La bibliografia disponible muestra escasa informacién geoldgico-econdmica sobre este
yacimiento. Entre los trabajos sobre este depdsito se encuentra el de Pereyra (1991) donde
bajo la denominacion Cerritos Blancos describe la forma, estructura interna, mineralogia,
evaluacién economica y datos de geoquimica del mismo. Galliski (1994) con la
denominacion La Marta menciona sus caracteristicas globales en el contexto del distrito
pegmatitico Conlara. Galliski et al. (1997), clasifican a esta pegmatita como de tipo berilo
y Galliski y Linares (1999) datan a este cuerpo en 367 + 17 Ma a partir del método K-Ar
en muscovita. Fernandez Tasende y Oyarzabal (2000) clasifican a la pegmatita JR-1II
como de elementos raros, tipo berilo y cuantifican sus recursos para ceramica,
dividiéndolos en inferidos e indicados. Andiarena (2015) clasifica a la pegmatita como

clase de elementos raros, subclase REL-Li, tipo complejo, subtipo espodumeno.

2.2. UBICACION

La pegmatita JRIII se encuentra localizada en el centro norte de la provincia de San Luis,
en el departamento Pringles, a 32° 47° 20 latitud S y 66° 02’ 04’ longitud O y a 1.700
m.s.n.m. Corresponde a la Hoja Geoldgica 3366-1 San Francisco del Monte de Oro (Costa
et al. 2001.). El yacimiento dista aproximadamente 93 km de la ciudad capital de San Luis
y 8,5 km al NE de la localidad de La Carolina. El acceso desde La Carolina se realiza por
la ruta provincial N° 9 en direccion noreste a través de unos 2 km de recorrido; a partir de
alli se desvia al este siguiendo la ruta provincial N° 10, por un trayecto de 6,5 km hasta
Ilegar al cuerpo pegmatitico (Figura N° 2).
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2.2. DESCRIPCION GEOLOGICA Y GEOGRAFICA

En el area de estudio el clima es predominantemente continental, con veranos calidos e
inviernos rigurosos, en los sectores altos de la sierra de San Luis las precipitaciones suelen
alcanzar 800 mm anuales y la principal época de lluvias esta comprendida entre los meses
de octubre y marzo, siendo la amplitud térmica general de 15° incrementandose al oeste
(Yrigoyen 1981).

El sector presenta un relieve suave cortado por valles longitudinales y transversales, de los
que emergen conos y domos volcanicos que constituyen la concentracion de las mayores

alturas de la Sierra en general. Ademas, el cuerpo se encuentra a 900 m de la naciente del
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rio Juan Gomez que drena en direccion S-N y a 20 m de la cabecera del Rio de la Cafada

Honda, que drena en direccion N-S, ambos de escaso caudal.

Los suelos del area se encuentran pobremente desarrollados, formados por materiales de
origen aluvial, coluvial y edlico provenientes de la meteorizacion de las rocas del

basamento cristalino (Yrigoyen 1981).
La vegetacion presente en el area es del tipo de stipas, cactaceas y cortaderas (Figura 3).

El contexto geoldgico del area estd constituido por un basamento cristalino, cuerpos
pegmatiticos, vulcanitas cenozoicas y una cubierta cuaternaria. Las rocas metamorficas
corresponden al Complejo Metamorfico Pringles de edad cambrica (Sims et al. 1997) y

esta constituido por esquistos cuarzo-micaceos y gneises.

Figura 3: Vista panoramica al N, de la pegmatita JRIII.

2.4. DIMENSIONES, FORMA Y POSICION

La morfologia de las pegmatitas esta condicionada por diversos factores que influyen en el
momento de la consolidacién, como profundidad de emplazamiento, propiedades
mecanicas de la roca hospedante, relacion presion litostatica versus presion magmatica, y
condiciones tecto-metamorficas (Cerny 1991a). Durante la fase de intrusion, se definen la
forma y orientacion de los depositos, interviniendo en la estructura interna y distribucion
de la mineralizacion, que posteriormente pueden ser modificadas por eventos

deformacionales sin o post-cinematicos.

Cuando las rocas de caja son metamorficas, como esquistos 0 gneises, tienden a
emplazarse pegmatitas de signatura geoquimica LCT (Li-Cs-Ta), donde la morfologia del

depdsito esta definida por el control reoldgico de la roca de caja. Esto da lugar al desarrollo
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de formas tabulares, lenticulares, elipsoidales e irregulares. Contrariamente, las pegmatitas
de signatura geoquimica NYF (Nb-Y-F) se emplazan en sus granitos parentales
desarrollando pods o schlierens, derivados de la cristalizacién in situ, o como diques de
relleno de fracturas (Brisbin 1986; Cerny 1991a).

El cuerpo pegmatitico en estudio posee una forma tabular a lenticular, con extremos que se
acufan en planta, hasta que desaparecen hacia el norte. La pegmatita tiene una longitud de
300 metros en direccién N-S y una potencia de 4 metros aproximadamente que es visible
en la labor G. Presenta una serie de labores que generaron mayores posibilidades de
observaciones geoldgicas para un mejor estudio de su génesis, estructura, forma y

mineralogia.

Este cuerpo es el complemento de otro menor, situado al S (Andiarena 2015) y ambos
conforman la pegmatita JRIII la cual tiene una longitud total de 500 metros, rumbo general
NO-SE y buzamiento subhorizontal de 26° aproximadamente.

2.5. RELACION CON LA ROCA DE CAJA

La pegmatita JRIII-Norte esté alojada en rocas metamorficas tales como esquistos cuarzo-
micaceos y gneises, de rumbo N-S con leves desviaciones al E y buzamiento promedio de
75°y 88° E.

El esquisto cuarzo-micaceo es una roca de grano fino, de color gris oscuro y esta
compuesto por cuarzo, muscovita, biotita y plagioclasa como minerales esenciales, con
apatita, circon y minerales opacos como accesorios y oOxidos de hierro y clorita como
secundarios. Esta roca presenta textura granolepidoblastica, donde el cuarzo y la
plagioclasa conforman la porcion granoblastica. La esquistosidad general es determinada
por los filosilicatos donde es marcado el predominio de muscovita sobre biotita. Al
microscopio los minerales presentan las siguientes caracteristicas. El cuarzo se presenta
incoloro, anhedral, con extincion ondulosa y trenes de inclusiones fluidas. La biotita
exhibe indicios de desferrizacion y cloritizacion, incluye a cristales de circon con halos
pleocroicos circundantes. La muscovita es subhedral y suele presentar éxidos de hierro
alojados a lo largo de las lineas de clivaje o como pétinas. La apatita se observa subhedral
en cristales pequefios y los minerales opacos son de forma anhedral y estan distribuidos a

lo largo de toda la muestra.
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Por otro lado, se observd en contacto con la pegmatita que el esquisto se presenta
milonitizado, de grano fino, color gris y compuesto por cuarzo, plagioclasa y biotita como
minerales esenciales, con hornblenda y apatita como minerales accesorios y 6xidos de
hierro como minerales secundarios. Bajo el microscopio, el cuarzo es anhedral, presenta
textura granoblastica poligonal y extincion ondulosa; la plagioclasa se observa subhedral
con maclado polisintético segun la ley de Albita; dentro del grupo de las micas se presenta
biotita de forma subhedral con 6xidos de hierro a lo largo de las lineas de clivaje,
formando la esquistosidad de la roca; La hornblenda es subhedral y, de color verde y por
ultimo, la apatita se observa en pequefios cristales euhedrales (Figura4 ay b).

e ol »
Figura 4a: afloramiento del esquisto Figura 4b: corte delgado del
ubicado en la zona norte de la pegmatita. esquisto (nic x).

El gneis es de color blanco a gris, con abundante plagioclasa, microclino y cuarzo como
minerales esenciales; granate como mineral accesorio y éxidos de hierro como minerales
secundarios. Esta roca posee una textura granobléstica, donde la plagioclasa es de color
blanco con forma subhedral, el microclino es de color marrén claro con forma subhedral, y
el cuarzo es blanco a gris y de forma anhedral. Bajo el microscopio, se observan cristales
de plagioclasa subhedrales con maclado polisintético segun la ley de Albita y microclino
subhedral con macla en enrejado segun las leyes de Albita y Periclino. El cuarzo se
presenta de forma anhedral, algunos de grano fino y otros elongados formando una textura
en mosaico, con extincion ondulosa y trenes de inclusiones fluidas. Dentro de las micas se
observa biotita y muscovita, ambas subhedrales y con éxidos de hierro a lo largo de las
lineas de clivaje; por ultimo, el granate se presenta como porfiroblastos aislados bien
redondeados, observandose en los mismos pequefias grietas irregulares con éxidos de

hierro y muscovita de grano muy fino (Figura5ay b).
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Figura 5a: afloramiento de gneis ubicado
en el extremo norte de la pegmatita. X).

Figura 5b: corte delgado del gneis (nic.

El contacto entre la pegmatita y la roca de caja es neto, discordante con su estructura en el
contacto E; mientras que, en el contacto O es concordante con la foliacion. El rumbo del
esquisto en el contacto E es de 117°y el buzamiento de 27° NE, con modificaciones locales
entre 25°y 40°.

Como evidencias de alteracion causadas por la inyeccion del material pegmatitico tenemos
que en el exocontacto con la pegmatita se produce metasomatismo alcalino, con

microclinizacién y muscovitizacién del esquisto en un espesor de 20 cm aproximadamente.

El emplazamiento de la pegmatita habria sido tardiocinematico respecto al metamorfismo
regional que afecta al Complejo Metamérfico Conlara. La profundidad de cristalizacion
puede estimarse en funcion del rango conocido para este tipo de pegmatitas (London
1984), comprendido entre 3 y 4 kbar. La presencia exclusiva de espodumeno, evidencia
condiciones ubicadas en la parte superior de ese rango, a profundidades que estarian
acotadas estimativamente entre los 5-7 km en el dominio fragil (Brisbin 1986). El
emplazamiento habria sido forzado, con desplazamiento de la roca de caja, evidenciado por

la presencia de xenolitos de la caja en el cuerpo pegmatitico.

2.6. LABOREOS

La pegmatita JR-111 posee diversas labores, las cuales fueron denominadas en este trabajo
como A, B1,B2,C, D, E, F, G, H e | mas labores subterrdneas que se encuentran cubiertas

por material de caida y vegetacion (Figura 6).
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Las mas importantes, tanto en dimensiones como por caracteristicas visibles, son dos: D y
G, cuyas dimensiones (largo x ancho x profundidad) son: 7,5 x 12,5 x 4,5 my 17,5 x 22 X

4,5 m, respectivamente. La labor D, al momento del relevamiento, se encontraba inundada.

El resto de las labores no son de dimensiones considerables, pero cabe destacar la
presencia de moldes de espodumeno de 50 cm aproximadamente en la labor C, los cuales

son un indicio muy importante para la clasificacion del cuerpo pegmatitico.
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Figura 6: Mapa topografico-geoldgico y perfiles esquematicos de la pegmatita JRII1-Norte.
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2.7. ESTRUCTURA INTERNA

La pegmatita JRIII-Norte presenta una zonacion simple y simétrica, reconociéndose seis
unidades de diferentes caracteristicas mineraldgicas y texturales. La tabla 2 muestra una
sintesis de cada una de ellas.

Tabla 2: Sintesis de la identificacion, composicion y diferentes texturas representativas de las
diferentes zonas encontradas.

Zona Elementos Elementos Caracteristicas Elementos
esenciales accesorios texturales geoquimicamente
caracteristicos
Borde Qz+PI+Ms Tur, Fe;03 Grano muy finoa K, P
fino, textura
granular.
Externa Kfs+Qz+Ms Tur, Opq, Fe;03 Grano de fino a K, B, P, Fe
medio, textura
granular.
Intermedia Ab+Qz+Ms Brl, Spd, Ap, Grt, Grano degruesoa K, B, P
Fe,03 muy grueso.
Textura granular.
Nucleo Qz Fex03 Grano muy Si
grueso. Textura
masiva
Unidad de Ms+Kfs Fe,Os Grano grueso a K, B,P
Muscovita muy grueso.
Textura
porfiroide.
Unidad de Ab+Ms+Qz Ap, Fe20; Grano fino. P, Be
remplazo Ms+Ab+Qz Textura granular.

Referencias: Qz: cuarzo, Kfs: feldespato potasico, PI: plagioclasa, Ab: albita, Ms: muscovita, Ap: apatita, Tur: turmalina,
Opg: minerales opacos, Fe203: dxidos de hierro.

Zona de borde: esta zona es visible en las labores D y G donde presenta 55y 2 cm de

espesor y corresponden a la base y al techo de la pegmatita respectivamente (Figuras 7 a'y
b). El tamafio de grano es muy fino, aumenta a medida que se acerca a la zona externa
cuyo pasaje es transicional y la textura granular. Los componentes de esta zona son cuarzo,
feldespato y muscovita, en proporciones de 50%, 30% y 20% respectivamente como
minerales esenciales, turmalina como mineral accesorio y 6xidos de hierro como minerales
secundarios.

El cuarzo es incoloro, con tamafio de hasta 2 mm, de forma anhedral, bajo el microscopio
presenta extincion ondulosa y trenes de inclusiones fluidas. La plagioclasa es de color
amarillento debido a las patinas de 6xidos de hierro, se presenta en individuos anhedrales

de 0,2 a 0,5 cm y al microscopio presenta maclado polisintético segun la ley de la Albita.
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La muscovita es de color gris plateada en superficies intemperizadas, con tamafio de 2-4
mm, subhedral, bajo el microscopio presenta 6xidos de hierro a lo largo de las lineas de

clivaje. La turmalina se presenta de color negro con tamafios de 1-2 mm y habito

prismatico.

Figura 7a: Base de la pegmatita en la Figura 7b: Techo de la pegmatita en la
labor D donde se observa a partir del labor G donde se observa la zona de
contacto con el esquisto: zona de borde, borde, la unidad de muscovita y la zona
zona externa y zona intermedia. intermedia.

Zona externa: se observa en el sector occidental con un espesor variable entre 10 y 20 cm.
El tamafio de grano es de fino a medio, la textura granular y el pasaje hacia la zona
intermedia es transicional. Los minerales principales son feldespato (50%), cuarzo (35%) y
muscovita (15%), dentro de los accesorios se observan turmalina y minerales opacos.

El microclino es de color pardo, tamafio de grano medio y habito subhedral; su porcentaje
aumenta hacia la zona intermedia. El cuarzo es incoloro, alcanza los 5 cm de tamafio y
tiene forma anhedral. La muscovita es de color plateado en superficies intemperizadas y se
presenta tanto en cristales de tamafio de 2 mm como en paquetes de habito laminar de unos
2 cm, sin orientacion preferencial. La turmalina (variedad chorlo) es de color negro y
forma subhedral, mientras que los minerales opacos son anhedrales con tamafio de grano

de hasta 1cm.

Zona intermedia: visible en todas las labores, con una potencia maxima de 4 m en la labor

D. El tamafio de grano es de grueso a muy grueso y la textura granular. La mineralogia
principal se compone de microclino (55%), cuarzo (30%) albita (10%) y muscovita (5%),

como minerales accesorios se observan berilo, espodumeno, apatita y granate y como

20



minerales secundarios presenta 6xidos de hierro. Con respecto a la zona externa, en la zona
intermedia, aumentan las cantidades de microclino y cuarzo y disminuyen las de

muscovita.

El microclino se presenta con tamafio de hasta 2 m, de forma anhedral a subhedral, los
colores varian de rosado, pardo a gris y frecuentemente exhibe textura pertitica. El cuarzo
con tamafio de hasta 3 m en labor G, se observa con forma anhedral y con colores que
varian de blanco lechoso, rosado, gris a ligeramente ahumado. Los mismos se encuentran
fracturados y con gran cantidad de Oxidos de hierro alojados en sus planos de fractura. La
albita muestra tamario variable entre 2 mm hasta 2 m de longitud, se presenta con forma
subhedral y color blanco a rosado. La muscovita es de tamafio variable entre 1 mm a 10
cm, se manifiesta en paquetes incluidos en cuarzo, de color plateado y con éxidos de
hierro a lo largo de sus planos de clivaje. El berilo presenta tamafio de hasta 4,5 cm de
diametro, ocurre en cristales prismaticos con secciones basales hexagonales, de color verde
claro y son engolfados por cuarzo y feldespato. EI espodumeno se observa como improntas
de hasta 50 cm de largo, de héabito tabular con pétinas de color verde claro. La apatita es de
1-2 mm, de hébito euhedral, color verde oscuro a azulado y se encuentra como cristales
aislados en los agregados de albita sacaroidal. El granate es de tamafio de 2-3 mm hasta 2
cm, los cristales son euhedrales, de color rojo intenso con desarrollo de forma
hexaquisoctaédrica y se encuentra asociado a feldespato potasico y cuarzo. Los éxidos son
de color pardo rojizo y se observan en venillas de 1,5 cm de espesor como relleno de

fisuras en cuarzo.

Nucleo: visible en las labores Ay G (Figuras 8 a y b), donde el tamafio de grano es muy
grueso y la textura masiva. Esta zona esta constituida por cuarzo (100%) de tamafio entre
3-4 m de didmetro, de forma anhedral, color blanco lechoso y muy fracturado.

Figura 8a: Nucleo visible en la labor A Figura 8b: Nucleo visible en la labor G.
en contacto con la unidad de reemplazo
de Ms.
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Unidad de muscovita: se presenta dentro de la zona intermedia y es visible en las labores

C,Dy G (Figuras 9 a, b y c). Estd compuesta por 90% de muscovita, 10% de feldespato

potésico y oxidos de hierro como minerales secundarios.

En las tres labores el espesor varia entre 10 y 20 cm, dependiendo del tamafio de las
laminas de muscovita, el contacto de esta unidad con la zona intermedia es neto. La

muscovita se presenta en paquetes de habito laminar, de color plateado con éxidos de

hierro a lo largo del clivaje.

Unidad de
muscovita

Figura 9a: zona de muscovita en la zona Figura 9b: zona de muscovita en la zona
intermedia visible en la labor C, sobre la intermedia visible en la labor D, sobre la pared
pared norte. norte.

Figura 9c: unidad de muscovita en la zona
intermedia de la labor G. Se observan las
grandes laminas de hasta 20 cm de largo.

22



Unidades de reemplazo: se encuentran visibles en todas las labores, fundamentalmente

dentro de la zona intermedia (Figura 10) y se identifican dos tipos diferentes: unidad de
albita y unidad de muscovita; ambas se presentan en bolsones cuyo tamafio varia de los 50
cm hasta los 2 m de diametro y con distintas coloraciones que van de pardo claro a gris

verdoso.

La unidad de albita esta formada por albita, muscovita y cuarzo en 80%, 15% y 5%
respectivamente. La albita se presenta con tamafio de grano muy fino, textura granular y
bajo el microscopio los cristales son de forma euhedral a subhedral con maclado
polisintético segun la Ley de Albita. La muscovita es de tamafio de grano muy fino y bajo
el microscopio se presenta en cristales subhedrales, aislados, los cuales presentan 6xidos de
hierro a lo largo de las lineas de clivaje. El cuarzo es de color blanco lechoso y al
microscopio se observa con forma anhedral con tamafios de hasta 200 micrones, de forma

aislada, englobando a pequefios cristales de albita (Figura 11).

La unidad de muscovita esta formada por muscovita (50%), albita (35%) y cuarzo (15%),
como mineral accesorio apatita y Oxidos de hierro como minerales secundarios. La
muscovita es de grano muy fino y bajo el microscopio se observa de forma subhedral, con
oxidos de hierro a lo largo de las lineas de clivaje y textura mirmequitica en contacto con
plagioclasa. La albita, de grano muy fino, bajo el microscopio se presenta en cristales
anhedrales y en cristales subhedrales elongados, en ambos casos con maclado polisintético
segun la Ley de Albita. El cuarzo es de color blanco lechoso a incoloro, bajo el

microscopio se observa con forma anhedral y extincion ondulante (Figura 12).

Ambas unidades presentan apatita como accesorio, la que se observa en cristales de tamafio

de 1-2 mm, de forma subhedral y color verde oscuro a azulado.
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Figura 11: corte delgado de la unidad de Figura 12: corte delgado de la unidad

remplazo de albita sacaroidal, donde se de remplazo de muscovita, donde se
observa la textura mirmequitica de la observa la muscovita paralela al
muscovita (nic. x). maclado de los feldespatos (nic. x).

2.8. MINERALOGIA

Las pegmatitas de elementos raros se caracterizan por tener una gran variedad de
minerales. En este caso, la mineralogia de JRIII-Norte es sencilla y esta constituida por
cuarzo, microclino, albita y muscovita como minerales esenciales; chorlo, berilo, apatita,
espodumeno, granate, pirita y minerales opacos como accesorios, y ademas oxidos de

hierro como minerales secundarios.
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Figura 13: cuarzo visible en la labor

D, de color blanco y gris.

Figura 14:
microclino.

muestra de mano de

CUARZO: se encuentra en todas las unidades de la
pegmatita y es wuno de los principales
constituyentes. EI tamafio de grano varia desde fino
hasta 2-3 m en el centro del cuerpo (Figura 13). Su
habito es macizo, el brillo es vitreo a graso y las
variedades presentes son cuarzo lechoso, rosado y
ahumado.

En ocasiones presenta fracturas rellenas por 6xidos
de hierro de color pardo rojizo. Volumétricamente,
el cuarzo representa el 28% de la masa mineral. En
las muestras al microscopio se observan como
cristales anhedrales, con extincion ondulosa y con

trenes de inclusiones fluidas.

MICROCLINO: se presenta en todo el cuerpo
pegmatitico en grandes proporciones y es otro
de los principales constituyentes ya que,
conforma el 30% del deposito. El tamafio de
grano varia desde 3-4 cm hasta unos 2 metros

en la zona intermedia (Figura 14).

Los cristales son subhedrales con formas

cristalograficas indefinidas y el habito es
columnar. El color varia de rosado, pardo a
gris y en ocasiones presenta textura pertitica.
Al microscopio se observa con forma
anhedral a subhedral y con el tipico maclado
enrejado segun las leyes de Albita y Periclino

combinadas.
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Figura 15: albita de tipo sacaroidal
asociada a feldespato potésico.

Figura 16: muscovita de tamafio de 40
cm.
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ALBITA: es otro mineral esencial que esta
presente en toda la pegmatita y su tamafio es
de 2 mm hasta 2 m de longitud, con forma
subhedral y de color blanco a rosado. En las
unidades de remplazo se presenta como
agregados de grano muy fino asociada a
muscovita y la variedad presente es del tipo
sacaroidal (Figura 15).

Al microscopio se pueden observar los
cristales muy pequefios desde euhedrales a
subhedrales con maclado polisintético y

extincién ondulosa.

MUSCOVITA: es un mineral poco
abundante pero que se encuentra
distribuido en todas las unidades de la
pegmatita, conformando el 2% del
depdsito. El tamafio de grano varia desde
1-2mm en las unidades de remplazo hasta
20 centimetros en la zona de muscovita
(Figura 16). Por otro lado, se presenta en
paquetes de habito laminar y cuando
reemplaza al feldespato se asocia a albita.
El color es plateado y en ocasiones
presenta patinas de Oxidos de hierro
preferentemente a lo largo del clivaje.

Al microscopio se observa en cristales
subhedrales, en contacto con plagioclasa
incluye a cuarzo con textura mirmequitica
en las unidades de reemplazo y con patinas

de 6xidos de hierro a lo largo del clivaje.



Figura 17: cristales de chorlo asociado a
feldespato potasico.

BERILO: es un mineral accesorio que se
presenta en las zonas externa e
intermedia. El tamafio varia de 4,5 a 20
cm de didmetro, sin embargo, Pereyra
(1991) menciona tamarios de hasta 50
cm. El color es amarillo verdoso y puede
encontrarse asociado con un agregado de
cuarzo, feldespato y muscovita. Los
cristales son prisméaticos con caras

basales hexagonales (Figura 18).

CHORLO: se presenta como mineral
accesorio en todo el cuerpo pegmatitico. El
tamafio varia desde pocos mm hasta 7 cm,
la forma es euhedral a subhedral y de habito
tabular (Figura 17). En ocasiones esta
incluida en cuarzo como finisimas agujas en

disposicion erratica, su color es negro y

posee brillo vitreo.

Figura 18: cristal de berilo asociado a
cuarzo en la zona intermedia.

APATITA: mineral accesorio que se encuentra distribuido en la zona intermedia y en

unidades de remplazo asociado a albita sacaroidal. Su tamafio es de pocos mm, el color

verde oscuro a azulado y el brillo vitreo. En el microscopio se observan caras basales, muy

pequerfias y con forma subhedral.
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ESPODUMENO: Se encontro solo en la
pared norte de la labor C, en la zona
intermedia, como improntas de habito
tabular, incluido en cuarzo, de unos pocos
cm hasta 50 cm de largo los mayores.
Estas improntas estan revestidas por una
patina de color verde claro formada por

filosilicatos (Figura 19).

Figura 19: improntas de espodumeno
de 50 cm de largo.

GRANATE: mineral accesorio encontrado
junto a feldespato potasico y cuarzo
presente en la labor G. Su tamafio varia
desde pocos mm hasta unos 2 cm (Figura
20). Este mineral se presenta como
agregados de cristales idiomorfos con

desarrollo de formas hexaquisoctaédricas,

en ocasiones reemplazado por hematita, su

et L YR R . (N
Figura 20: cristales de granate asociado a
feldespato potésico, ubicados en la labor G. vitreo.

color es rojo intenso a pardo y su brillo

PIRITA: mineral accesorio que se
observa como cristales incluidos en
cuarzo, en la zona intermedia. El tamafio
de los mismos es de unos 2 mm
aproximadamente, son euhedrales, de

forma cubica y presentan patinas de

Figura 21: moldes de pirita asociados oxidos de hierro (Figura 21).
a cuarzo.
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Figura 22: Oxidos de Fe asociados a
cuarzo perteneciente a la zona
intermedia.

OXIDOS DE HIERRO: en general estan
presentes a lo largo de todo el yacimiento. Se
observan principalmente en la labor B2, como
venillas de 1,5 cm de espesor, de color pardo a
negro, de composiciéon limonitica, incluidas en

fracturas de cuarzo (Figura 22).

De acuerdo a Pereyra (1991), los 6xidos de hierro
corresponden a magnetita de color negro que
gradualmente pasan a hematita de color castafio
rojizo. En los cortes delgados se observan

asociados a la mayoria de los minerales.

2.9. ASOCIACIONES MINERALES Y CUADRO PARAGENETICO

A continuacion se detalla la zonacion de la pegmatita en estudio con las correspondientes

asociaciones minerales observadas (Tabla 3). Posteriormente, se desarrolla un diagrama

paragenético, que representa aproximadamente la etapa de formacion de todos los

minerales presentes en la pegmatita (Tabla 4).

Tabla 3: Asociaciones minerales de JRIII-Norte.

Zona de borde
Zona Externa

Zona Intermedia

Nucleo
Unidad de Muscovita
Unidades de Remplazo

Qz+PI+Ms
Kfs+Qz+Ms
Ab+Qz+Ms
Qz

Ms+Kfs
Ab+Ms+Qz
Ms+Ab+Qz
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Tabla 4: Diagrama paragenético de la pegmatita JRIII-Norte.

Cuadro Paragenético

Mineral PegmatiticalNeumatolitice HidrotermalSupergénica

Cuarzo

Microclino

Espodumeno I
Albita

Muscovita
Apatita

Berilo

Chorlo

Granate
Minerales opacos
Pirita

Oxidos de hierro

2.10. CLASIFICACION

El sistema de clasificacion vigente de pegmatitas es el revisado por Cerny y Ercit (2005),
donde para esta clasificacion fueron aplicadas las caracteristicas correspondientes al
ambiente metamorfico de sus rocas de caja, la mineralogia, la composicion mineraldgica y
la textura, reconociéndose cinco clases (Tabla 1). Ademas, todas estas categorias se basan
en las signaturas de los elementos traza como reflejo de su quimica y composicién

mineraldgica.

En la medida en que las pegmatitas adquieren sus oligoelementos de plutones graniticos, se
podria esperar que las signaturas de elementos traza de las mismas sean irremediablemente
variables. El hecho es que la signatura de los elementos traza de la mayoria de pegmatitas
de elementos raros se pueden agrupar en solo dos familias distintivas (Cerny 1991): una
que se enriquece en litio, cesio, y tantalio (LCT) y la otra que se caracteriza por el
enriguecimiento de niobio, itrio y fldor (NYF). La mayoria de la familia LCT tiene
afinidad composicional con granitos de tipo Sy las de la familia NYF derivan de granitos
de tipo A. Cerny y Ercit (2005) atribuyeron una pequefa fraccion de las pegmatitas LCT y
NYF a fuentes de tipo I. Los granitos de tipo | estdn generalmente asociados con

magmatismo de subduccién.
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Las pegmatitas que llevan la signatura LCT son mucho mas numerosas que las de la
familia NYF, y dentro de las primeras, las ricas en litio y berilio son las mas comunes de

las pegmatitas de elementos raros.

En el presente trabajo, teniendo en cuenta la paragénesis mineral determinada, se clasifica
a la pegmatita JRIII-Norte como de clase elementos raros, subclase REL-Li, tipo
Complejo, subtipo Espodumeno correspondiente a la signatura geoquimica LCT de la

clasificacion de Cerny y Ercit (2005).

2.11. GENESIS

En los ultimos 25 afios se han hecho avances significativos respecto a la génesis de
pegmatitas, que éstas han sido objeto de investigacion por petrélogos y mineralogistas
durante mas de un siglo. Su interés mineralogico deriva de la diversidad de los minerales
raros que algunas pegmatitas contienen y el gran tamafio de muchos cristales de
importancia econémica. Especialmente aportan cuarzo, feldespatos y micas para usos
ceramicos e industriales; metales raros estratégicos para aplicaciones aeroespaciales y la
energia electronica; y muchos de los mejores especimenes de gemas y minerales del
mundo (London y Kontak 2012).

Inicialmente, Cameron y sus colaboradores propusieron que las pegmatitas se forman
como "capas sucesivas sobre las paredes de la cdmara, que engloba una masa de liquido
pegmatitico, y por lo tanto se deben principalmente a cristalizacion fraccionada™ (Cameron
et al. 1949). Estos autores indicaron que las concentraciones de fluidos y demas elementos
incompatibles en el fundido residual aumentan constantemente a medida que la
cristalizacion avanza hacia el centro de la cAmara magmatica. El resultado es un cuerpo
que exhibe cada vez mayor fraccionamiento quimico de los margenes al centro, como lo

hacen las pegmatitas.

En la década del ‘70 y ‘80 el modelo més aceptado de la génesis de pegmatitas fue el
propuesto por Jahns y Burnham (1969), quienes respaldados por evidencia experimental,
propusieron que el fluido acuoso que asciende por flotacion retira los elementos
incompatibles desde el fundido en la porcidn inferior del cuerpo de magma y los transporta
hacia arriba para nutrir la formacién de cristales gigantes y minerales exoticos lo que

explica el fraccionamiento quimico.
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A fin de mantener las caracteristicas esenciales de la cristalizacion eutéctica, es decir, la
cristalizacion simultdnea de cuarzo, albita, y feldespato potasico en sus proporciones
invariables del fundido en su minimo térmico, Jahns (1982) propuso la formacion de
"lentes discoidales” de cuarzo flotando neutralmente en las partes centrales de los cuerpos
de pegmatitas, mientras que el fraccionamiento de alcalis produce zonas complementarias
ricas en plagioclasa sodica y en feldespato potasico a lo largo de los margenes opuestos del

cuerpo pegmatitico.

London (1992) expuso un modelo nuevo sobre la génesis de pegmatitas graniticas, en
donde manifestd que la concentracion de elementos incompatibles en el fundido
(particularmente Hz20, B, P y F) gobierna el desarrollo textural de los magmas pegmatiticos
al controlar el namero y la proporcion de nicleos estables formados. Los trabajos de
London (1990, 1992, 1996) han demostrado que es posible que se generen pegmatitas a
partir de fundidos graniticos con baja saturacion de agua por sobre enfriamiento del
magma por debajo de su temperatura liquidus normal. Este autor argumentd que los
fundidos pegmatiticos se intruyen en rocas mas frias, por lo que las condiciones reales de

emplazamiento y solidificacién no necesariamente son aquellas del campo de equilibrio.

De las dos escuelas experimentales y de interpretacion, la del modelo de London es la que
mas se aproxima a responder las cuestiones sobre pegmatitas graniticas y los problemas no

resueltos en el modelo de Jahns y Burnham (Cerny 1991a).

A pesar de la amplia diversidad paragenética, geoquimica y de estudios estructurales de
pegmatitas de elementos raros, y de diferentes enfoques para explicar su génesis, se
concluye que todas tienen un factor genético comdn: la cristalizacién de un fundido rico en

volatiles enriquecido en elementos raros litofilos en proporciones variables (Cerny 1991b).

En el cuerpo en estudio, la presencia de una zonacién definida y de caracteristicas simples,
permite postular una cristalizacion progresiva desde las paredes hacia el centro. Se asume
que la variabilidad composicional y textural de las diferentes zonas se corresponde a un
proceso de cristalizacion fraccionada y continuas reacciones entre cristales y fluidos
remanentes en condiciones de no equilibrio (Cameron et al. 1949). En los Gltimos estadios
de cristalizacion, los fluidos remanentes enriquecidos en volatiles, provocaron un extenso
proceso metasomatico e hidrotermal, en el cual se generaron reemplazos de naturaleza

invasiva, los que habrian afectado en forma irregular a las unidades internas del deposito.
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La pegmatita JRIII-Norte sugiere un mecanismo de emplazamiento forzado con
desplazamiento de la roca de caja y en un estado fragil de la misma. Esto es evidenciado
por la forma tabular del cuerpo y la presencia de material de la caja en el interior de la

pegmatita.
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CAPITULO III:
CONSIDERACIONES ECONOMICAS

La actividad minera de la provincia de San Luis recae, sin dudas, en el aprovechamiento de
recursos metaliferos (s6lo columbita-tantalita como subproducto), minerales ceramicos e
industriales y rocas de aplicacion. La actividad extractiva se concentra preferentemente en

cuarzo, feldespato potasico, albita, micas, fluorita, halita, lajas, granitos y marmoles.

La produccion de cuarzo, feldespato potasico y mica de esta provincia, preferentemente de
pegmatitas, constituye el 2° aporte al total nacional, luego de la produccion cordobesa. La
pegmatita en estudio presenta evidencias de explotacion previa, pudiendo observarse que

las reservas de berilo y cuarzo de alta calidad han sido agotadas.

Las dimensiones correspondientes a la pegmatita JRIII-Norte son de 300 m de largo por
200 m de ancho méaximo, a fines practicos, la profundidad se calculara en funcién del
calculo de recurso o reserva. Las labores, de dimensiones variadas, denominadas A, Bl1,

B2, C, D, E, F, G, He I se distribuyen a través de todo el yacimiento.

Es posible efectuar una estimacion de reservas en cuarzo, feldespato y muscovita en
funcién de la mineralizacion a lo largo de toda la superficie del afloramiento y las

observaciones a varios metros de profundidad debido a las labores presentes.

Para el calculo de reservas se tomaron en consideracion trabajos anteriores efectuados
sobre pegmatitas graniticas de las Sierras Pampeanas, y es importante destacar que para la
ley de los minerales economicamente significativos, se parte de los valores obtenidos de

apreciaciones oculares en todas las labores presentes.

3.1. CALCULO DE LOS RECURSOS, RESERVAS Y FACTIBILIDAD DE
EXPLOTACION

3.1.1. CALCULO DEL VOLUMEN TOTAL

Para el célculo del volumen total se procedié a determinar el area del yacimiento
exceptuando, por razones de granulometria, las zonas de borde y externa; en consecuencia,
se resto del perimetro 1 metro hacia el nacleo. En cuanto a la profundidad, para el calculo

del Recurso, se tuvo en cuenta 1/3 de la longitud total de JRIII, resultando en 130 m. En
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tanto que, para el calculo de las Reservas, la profundidad adoptada es de 20 metros que es

la maxima posible considerando cuestiones operativas (Tabla 5).

Tabla 5: Volumen del cuerpo pegmatitico y de labores presentes.

Recurso Reserva
Area (m?) 7.800 7.800
Potencia (m) 130 20
Volumen (m?) 1.000.000 156.000

3.1.2. CALCULO DEL VOLUMEN EXPLOTADO

En esta etapa, se relevaron las dimensiones de las labores para determinar su area y

profundidad promedio (Tabla 6).

Tabla 6: Dimensiones de las labores.
Labor Area (m?) Profundidad (m) Volumen (md)

A 55 1,6 88
Bl 99 2,2 218
B2 43 2 87
C 98 1,4 137
D 447 4.5 2011
E 13 1,5 20
F 44 3 132
G 965 5 4825
H 50 1 50
I 95 0,8 76
Total 7644

3.1.3. CALCULO DEL VOLUMEN REAL

El volumen real del cuerpo se determing, restando al volumen total el volumen explotado
(Tabla 7).
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Tabla 7: Volumen real.

Recurso Reservas
Area (m?) 7.800 7.800
Potencia (m) 130 20
Volumen real (mq) 992.350 148.356

3.1.4. CALCULO DEL RECURSO

Para calcular el total de los recursos de la pegmatita JRI1I-Norte se multiplicé el volumen
por una densidad promedio de 2,65 t/m® dando como resultado 2.630 Mt. Al tonelaje total
se le restd un 40% como consecuencia de las pérdidas que se producirian durante una
posible explotacion, obteniéndose un total de 1.000 Mt. La estimacidon visual considerada
es de 30% para microclino, 28% para cuarzo, 2% para mica y un 40% para la mezcla de
cuarzo y feldespato. Cabe destacar que la mezcla es el intercrecimiento de feldespato,
cuarzo y muscovita con tamafio de grano muy fino a medio. En base a los calculos, los

valores obtenidos para cada mineral se observan en la tabla 8.

Tabla 8: Tonelaje de cada mineral.
Tonelaje actual Microclino Cuarzo Muscovita Mezcla
1.000 Mt 300 Mt 280 Mt 20 Mt 400 Mt

Referencias: Mt: miles de toneladas

3.1.5. CALCULO DE LAS RESERVAS

Las reservas se estiman a partir de una profundidad de 20 m, por lo que el volumen total de
la pegmatita JRIII-Norte es de 148.000 m3. El volumen multiplicado por la densidad
promedio da un tonelaje de 390.000 t. Al igual que para el calculo del recurso, se resta un
40% por pérdidas, lo cual da un total de 156 Mt. De acuerdo con los porcentajes de cada

mineral, el calculo de las reservas obtenidas se encuentra en la tabla 9.
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Tabla 9: Reservas de cada mineral.
Tonelaje actual Microclino Cuarzo Muscovita Mezcla
156 Mt 48 Mt 44Mt 3 Mt 64 Mt

Referencias: Mt: miles de toneladas

Por otro lado, los aspectos favorables a considerar de este yacimiento son su facil acceso,
la ubicacion y que este sector es el complemento de un cuerpo menor que aumenta el total
de los recursos calculados. Los valores de reserva en el cuerpo pegmatitico completo,
teniendo en cuenta los datos obtenidos por Andiarena (2015) son de 59 Mt para
microclino, 45 Mt para cuarzo, 3 Mt para muscovita 'y 122 Mt para la mezcla.

La contaminacion por turmalina, de distribucion homogénea, no es tan abundante como
para castigar el precio de la materia prima para ceramica. Por lo tanto, la suma de todos
estos aspectos contribuye a la valoracion positiva del depdsito para la explotacion de
cuarzo y feldespato como material cerdmico y piedra partida.

37



CAPITULO IV:
CONCLUSIONES

La pegmatita JRIII-Norte posee forma tabular a lenticular, con extremos que se
acufian en planta, rumbo NO-SE y buzamiento subhorizontal de 26°. Tiene una
longitud de 300 metros en direccion N-S y una potencia de 115 metros
aproximadamente; sumado al cuerpo situado al sur da un total de 500 metros de
largo para toda la pegmatita JRIII.

La pegmatita de este estudio posee 6 unidades de diferente composicion
mineraldgica y textural: zona de borde (Qz+Kfs+Ms), externa (Kfs+Qz+Ms),
intermedia (Ab+Qz+Ms), nucleo (Qz), unidad de muscovita (Ms+Kfs) y unidades
de remplazo (Ab+Ms+Qz) (Ms+Ab+Qz).

Los minerales identificados y estudiados han sido ordenados en base a su
abundancia, siendo los esenciales microclino, cuarzo, albita y muscovita; chorlo,
berilo, apatita, espodumeno, granate, pirita y minerales opacos como accesorios y,
ademas, posee dxidos de hierro como minerales secundarios.

Este trabajo permite clasificar a la pegmatita JRI11-Norte como de clase elementos
raros, subclase REL-Li, tipo Complejo, subtipo Espodumeno correspondiente a la
signatura geoquimica LCT de la clasificacion de Cerny y Ercit (2005). Teniendo en
cuenta  sus  caracteristicas  texturales,  mineraldgicas,  petrogenéticas,
composicionales y formacionales del depdsito.

La interpretacion genética del cuerpo es la cristalizacion de fundidos ricos en
volatiles y en elementos litéfilos, originados en los Ultimos estadios de
cristalizacion, como resultado del transporte de fluido y/o difusién por conveccion
termogravitacional, bajo condiciones de esfuerzo. Para la zonacion interna se
considera la cristalizacién en equilibrio eutéctico en la cual las zonas quimicamente
diferentes se desarrollan separadamente pero de manera simultanea.

El emplazamiento de la pegmatita habria sido aproximadamente tardiocinematico
respecto al metamorfismo regional que afecta al Complejo Metamérfico Conlara.
La profundidad de cristalizacién puede estimarse en funcion del rango conocido
para este tipo de pegmatitas (London 1984), comprendido entre 3 y 4 kbar,
aproximadamente. La presencia exclusiva de espodumeno, estaria significando

unas condiciones ubicadas en la parte superior de ese rango, a profundidades que
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estarian acotadas estimativamente entre 5-7 km en el dominio fragil (Brisbin 1986).
El emplazamiento habria sido forzado, evidenciado por la presencia de xenolitos de
la caja en el cuerpo pegmatitico. El contacto oeste es concordante con la foliacion
de la roca de caja y el contacto este es discordante con la misma.

Uno de los aspectos favorables a considerar es la facilidad de acceso y ubicacion
que presenta el cuerpo estudiado. Otro, es que este sector es el complemento de
otro cuerpo menor que aumenta el total de los recursos calculados. La suma de
todos estos aspectos contribuye a la valoracion positiva el depdsito como material
cerdmico y piedra partida.

Las reservas de la pegmatita JRIII-Norte son: 48 Mt para feldespato potésico, 44
Mt para cuarzo, 3 Mt para muscovita y 64 Mt para la mezcla.
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