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INTRODUCCION

La presencia de rocas enriquecidas en
Li, principalmente pegmatitas, es
relativamente frecuente en la Zona
Centro Ibérica (ZCl) (Espaia y Portugal),
en un cinturon de unos 500 km de
longitud por 150 km de anchura, con
direccion NNO-SSE (Roda-Robles et al.,
2016). Los principales minerales de Li
presentes en estas rocas son los
silicatos lepidolita, espodumena y
petalita, y los fosfatos pertenecientes a
las series ambligonita-montebrasita y
trifilita-litiofilita. El origen de las
mineralizaciones de Li de la ZCl esta
relacionado con el importante
magmatismo varisco que tuvo lugar en
esta region entre =320 y 290 Ma.

Las mineralizaciones de Li mas
comunes de la ZCl corresponden a
diques aplopegmatiticos que aparecen
agrupados en campos pegmatiticos.
Tanto sus caracteristicas texturales
como su composicion quimica los
distingue de los campos pegmatiticos
LCT mas comunes, lo que hace mas
interesante su estudio. En este trabajo
se describen textural y quimicamente
los distintos tipos de mineralizaciones
de Li de la ZCl, se estudia su relacion
con los granitos variscos y se discuten
los mecanismos de fraccionamiento que

pudieron permitir el extremo
enriquecimiento  en LitFtP  que
presentan las pegmatitas mas

evolucionadas.
CONTEXTO GEOLOGICO

La ZCl representa la region mas interna
del Macizo Ibérico. Los materiales mas
antiguos son rocas metasedimentarias,
mas abundantes en el sector sur (ZCI-S).
Alli aflora una potente secuencia (hasta
11.000m) de pizarras y areniscas, con
algin nivel volcanoclastico intercalado,
de edad Neoproterozoico a Cambrico
inferior, y que es conocida como

Complejo Esquisto Grauvaquico (CEG).
Las secuencias metasedimentarias del
norte de la ZCl (ZCI-N), de edad
equivalente y algo menos potentes
(=8.000m), presentan diferencias
geoquimicas y de signaturas isotopicas
con las del sur, apareciendo muy
intruidas por potentes formaciones de
ortogneises glandulares cambro-
ordovicicos. Ademas de estas rocas
metasedimentarias y metagraniticas, la
ZCl se caracteriza por la abundancia de
intrusiones graniticas Variscas, que
afloran desde el centro al NO de la
peninsula ibérica. La creciente madurez
térmica de la corteza engrosada durante
la orogenia varisca, en combinacion con
la transicion de un régimen tecténico
compresivo a otro
transtensional/transpresivo, derivé en
una fusion cortical importante (e.g., Bea
et al., 1999; Dias et al., 2002). El
magmatismo granitico de la ZCl es
principalmente tardio a post-cinematico
respecto a la fase de deformacion
regional D3. De acuerdo a su edad estos
granitos se clasifican como sin-D3 (320-
310 Ma), tardi-D3 (310-306 Ma) y post-
D3 (305-290 Ma) (e.g., Dias et al.,
1998). Seglin la clasificacion quimico-
mineralogica de Villaseca (2011) las
rocas graniticas de la ZCl se pueden
clasificar en cinco grandes series: (1)
leucogranitos peraluminicos de dos
micas (S1); (2) granitos ricos en P, muy
peraluminicos (S2); (3) granitos pobres
en P, moderadamente peraluminicos
(S3); (4) granitos moderadamente a
ligeramente peraluminicos (S4); y (5)
granitos de tipo | ligeramente
peraluminicos (I). A menudo granitos de
distintas series afloran en un mismo
sector, dificultando el establecimiento
de sus relaciones petrogenéticas con las
mineralizaciones de Li.

TIPOLOGIA DE LAS MINERALIZACIONES
DE Li

Las mineralizaciones de Li de la ZCl se

pueden agrupar en cuatro tipos: (1)
diques aplopegmatiticos que aparecen
en grupos dando lugar a campos
pegmatiticos (de =10 a >100 diques), y
que pueden aparecer encajados tanto
en rocas metasedimentarias como
graniticas, mostrando en ocasiones una
distribucion zonal a partir del granito
parental, con un aumento paulatino en
el contenido en LitF y otros elementos
incompatibles a medida que aumenta la
distancia al plutéon. Generalmente estos
diques no muestran una zonacion
interna, aunque si es relativamente
frecuente el desarrollo de unidades
bandeadas, generalmente paralelas a
los contactos con la roca de caja.
También es comiin la presencia de
cristales de feldespato “en peine”,
perpendiculares a los contactos con la
roca de caja. Su mineralogia es simple,
incluyendo albita, cuarzo y feldespato
potasico como minerales mayoritarios, y
moscovita como minoritario. En los
diques mas ricos en Li y F la mica de Li
puede llegar a ser muy abundante
(hasta = 35% en volumen), mientras que
en los diques ricos en Li, pero con
menores contenidos en F, tanto la
espodumena como la petalita pueden
llegar a ser muy abundantes (hasta =
50% en volumen); (2) culpulas
leucograniticas enriquecidas en Li. Es
menos frecuente que el tipo 1. En ellas
el Li puede aparecer concentrado en las
unidades apicales o marginales de
clipulas leucograniticas muy
fraccionadas, encajadas en materiales
metasedimentarios. Estos cuerpos

pueden ser muy homogéneos o
completamente  heterogéneos. Las
texturas alli observadas incluyen

cristales de feldespato “en peine” y
bandeados de tipo “stockscheider”.
Albita, cuarzo, feldespato potasico,
micas y turmalina son sus minerales
principales, mientras que topacio,
fosfatos de Fe-Mn y Al-Li, casiterita y
columbita-tantalita son sus principales
accesorios; (3) pegmatitas de berilo-

Centro Ibérica, Espaia, Portugal.

palabras clave: Pegmatita, Aplita, Litio, Fraccionamiento, Zona

Zone, Spain, Portugal.

key words: Pegmatite, Aplite, Lithium, Fractionation, Central Iberian

resumen SEM 2017

* corresponding author: encar.roda@ehu.es




fosfatos en las que el Li esta contenido
en fosfatos de Fe-Mn, principalmente de
la serie trifilita-litiofilita. Estos se
presentan normalmente en masas
subredondeadas de hasta 1,5 m de
diametro. Los principales minerales de
estas pegmatitas son cuarzo, berilo,
moscovita y fosfatos; con biotita, chorlo,
oxidos de Nb-Ta y apatito como fases
menores y accesorias. Estas pegmatitas
estan habitualmente encajadas en rocas
graniticas, mostrando a menudo un
contacto gradual y una zonacion interna
bien desarrollada, con un nicleo de
cuarzo prominente y un tamano de
grano  grueso a muy  grueso,
principalmente en las zonas intermedias
y en el margen del nucleo; y, (4) venas
hidrotermales de cuarzo ricas en
montebrasita, que aparecen asociadas a
leucogranitos. La montebrasita aparece
en masas de hasta 50 cm de diametro.
Feldespatos, casiterita y 6xidos de Nb-Ta
pueden aparecer como fases menores o
accesorias.

COMPOSICION QUIMICA DE LOS DIQUES
APLOPEGMATITICOS Y DE LOS
GRANITOS

Los diques aplopegmatiticos de la ZCl
son rocas peraluminicas, con valores
medios de A/CNK >1.31. Su contenido
en SiO2 es muy variable, la mayoria en
el rango 66,5 a 75,8 %. Todos los diques
son ricos en Na, con valores medios de
Na20 >4,8 %. Los contenidos en K son
notablemente inferiores, con una media
de K20 de 2.8%. Fosforo, Fe y Ca son
elementos menores en estas rocas, con
valores medios de P20s5 = 0.8%; de
Fe203 <0.6%; y de CaO <0.5% (todos los
valores en peso). Los contenidos en Mg,
Ti y Mn son mucho menores, siempre
<0,1% en peso de o6xido. En cuanto al
contenido en elementos traza, los
diques mas fraccionados (i.e. los mas
ricos en mica de Li), son también los
que muestran valores mas altos en
elementos incompatibles tales como el
Rb, Nb, Cs, Be, Hf y Sn.

Las diferentes series graniticas de la ZCl
muestran distintos valores de saturacion
de la alimina. Las series S1 y S2 son
altamente peraluminicas (valores
medios de A/CNK 2 1,23); mientras que
los granitos de las series S3, S4 e | son
marcadamente menos peraluminicos
(valores medios de A/CNK < 1,1). Estas
series muestran tendencias
composicionales similares entre si,
largas y continuas, con un descenso de
los valores de Al203, Fe203, CaO, Mgo,
TiO2, y P20s paralelo al aumento del
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contenido en SiO2. En contraste, las
series S1 y S2 muestran tendencias
composicionales mas cortas, con un
mayor contenido en P20s, definiendo un
caracter perfosférico para la mayoria de
estos granitos. Ademas, su contenido en
Ca es claramente inferior al de los
granitos de las series S3, S4 e I. El
contenido en elementos incompatibles
tales como F, Li, Ta, Cs, Rb y Sn es
superior en las series S1 y S2,
mostrando tendencias continuas desde
S1y S2, a través de las aplopegmatitas
mas simples, hasta las mas ricas en
LitF, aumentando su contenido a la par
que disminuyen las razones K/Rb,
Nb/Tay Zr/Hf.

DISCUSION

El  fraccionamiento de magmas
graniticos parece ser el mecanismo mas
plausible para explicar el grado de
diferenciacion extremo que presentan
los diques aplopegmatiticos de la ZCl, ya
que, por una parte, es posible observar
una variacién quimica continua desde el
granito parental hasta las pegmatitas
mas fraccionadas en algunos campos
pegmatiticos y en algunas clpulas
leucograniticas y, por otra parte, la
composicion quimica de las pegmatitas
estudiadas es muy diferente de la
composicion de cualquier fundido
anatéctico. Segln los datos quimicos,
no existe afinidad geoquimica entre los
granitos de las series S3, S4 e |l y las
aplopegmatitas. Por el contrario, las
series S1 y S2 muestran una clara
compatibilidad quimica con estas rocas
pegmatiticas. Todo ello, junto con las
relaciones de campo, indicaria que
granitos pertenecientes a las series S1y
S2, que afloran en la ZCI-N y ZCIS
respectivamente, y que son pobres en
Ca y ricos en PxF, son los mejores
candidatos como magmas parentales
de las aplopegmatitas enriquecidas en
Li de la ZCl. La baja concentracion de Ca
junto a contenidos relativamente altos
en F, Li y P, junto con otros fundentes
tales como B y H20, puede ser de gran
importancia a la hora de explicar el
desarrollo de estas aplopegmatitas de
Li. Por una parte, el bajo contenido en
Ca de los fundidos graniticos originales
limitaria la cristalizacion temprana de
apatito, lo que a su vez favoreceria la
acumulacion de P y F en los fundidos
residuales. Un mayor contenido en estos
fundentes, junto con Li, B y H20 reduciria
notablemente la viscosidad del fundido,
su temperatura de solidus y liquidus, y el
grado de polimerizacién, a la par que
aumentaria su difusividad y movilidad, y

con ello su habilidad para segregarse y
migrar a través de la corteza. La
variacion composicional gradual
observada en algunos campos
pegmatiticos y en clpulas graniticas
desde su parte inferior hacia techo,
sugiere que los fundidos pudieron sufrir
un mecanismo de fraccionamiento “in
situ”, dentro de la camara magmatica.
Si el sistema se abre, el fundido
acumulado en la parte apical, de baja
viscosidad y alta movilidad, podria
escapar e inyectarse en fracturas u otras
discontinuidades de la roca encajante,
dando lugar a los campos pegmatiticos.
La segregacion vertical previa podria
explicar la zonacién observada en
alguno de estos campos, con el material
mas enriquecido en fundentes vy
volatiles, acumulado en las zonas mas
apicales, llegando a las areas mas
distales al plutén. Si por el contrario, el
sistema permanece  cerrado, el
resultado seria el desarrollo de una
cuipula leucogranitica enriquecida en Li y
otros elementos incompatibles (Roda
Robles et al., 2016).
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