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RESUMEN

Un lineamiento de anomalifas gravimétricas relativas de Bouguer positivas (exceso de masa), de 60 km de longitud se extien-
de, con rumbo NNE, entre la localidad de San Francisco del Monte de Oro en la provincia de San Luis hasta el norte de las
sierras de Ulapes - Las Minas en la provincia de La Rioja. En dicha faja las anomalias magnéticas tienen una magnitud similar
a las halladas en los afloramientos de anfibolitas de las sierras de Socoscora, provincia de San Luis. Ademas, se presenta otro
maximo relativo de gravedad entre Villa General Roca y la sierra de Las Minas, sobre el cual las anomalfas magnéticas medi-
das son débiles (casi nulas) en concordancia con los valores de susceptibilidad magnética determinados en los afloramientos
de granitos, milonitas y gneises de las sierras de Las Minas, Ulapes y Socoscora. Se determiné una marcada coincidencia en-
tre una anomalfa gravimétrica relativa de Bouguer positiva y una estructura (devonicar) con alteracion hidrotermal al NE de
la localidad de Ulapes.
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ABSTRACT: Geophysical study the northern sector of Sierra de San Luis and Ulapes-Las Minas, province of La Rigja. A 60 km long N-NE

alignhment of relative positive Bouguer gravimetric anomalies (mass excess) has been recognized between the locality San
Francisco del Monte de Oro in San Luis Province and the northern part of Sierra of Ulapes - Las Minas in La Rioja Province.
In this belt the magnetic anomalies have magnitude similar to those measured on the amphibolite outcrops in the Sierra de
Socoscora. Another gravimetric maximum appear between Villa General Roca and Sierra de Las Minas, which display weak
magnetic anomalies (almost cero) in agreement with the magnetic susceptibility values obtained on granites, milonites and
gneissic outcrops from Sierras of Las Minas, Ulapes and Socoscora. There is an excellent correlationship between the relati-
ve positive Bouguer gravimetric anomaly in the NE of Ulapes locality and a known (Devonic?) structure with associated

hydrothermal alteration.
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INTRODUCCION

Los afloramientos de las rocas igneas y
metamorficas del basamento de las pro-
vincias de San Luis y La Rioja son abun-
dantes en la region de las sierras pero se
desconoce su yacencia y relacion por de-
bajo de la cubierta sedimentaria de la pla-
nicie intetserrana. Para elaborar un mo-
delo geoldgico sobre la base de las obser-
vaciones de las anomalfas gravimétricas y
magnetométricas se confeccionaron ma-
pas que permitieron evaluar las diversas
estructuras, las cuales son analizadas en el
presente trabajo.

El area que se extiende en el sector sures-

te de la provincia de La Rioja y noreste de
San Luis es una llanura de suave relieve
cubierta con sedimentos nedgenos que
impide la identificacion precisa de las ro-
cas de basamento y su estructura (Fig. 1).
Por lo tanto la geologfa del subsuelo en-
tre las Sierra Grande de San Luis y las de
Ulapes - Las Minas es casi desconocida,
pero por cercania, extension y similitud
puede ser considerada como una zona de
transicion dentro del sistema de las Sie-
rras Pampeanas. Las caracteristicas geo-
logicas mas destacables de estas sierras
son la distribucién de las rocas paleozoi-
cas que se disponen en una faja con di-
reccion norte - sut.

La sierra de Ulapes fue estudiada por Bo-
denbender (1911, 1912), Bracaccini (1946,
1948), Frengtelli (1946, 1949 y 1950) y
Turner y de Alba (1968). Estudios poste-
riores realizados por Caminos (1979) ele-
van el conocimiento de la regién con la
publicaciéon de un mapa geolégico de las
sierras de Las Minas.

Las posibilidades mineras de las sierras
de Minas y Ulapes fueron investigadas
por la Metal Mining Agency de Japon y la
Subsecretaria de Estado de Mineria de
Argentina con subsidios de la Japan Inter-
national Cooperation Agency (JICA 1993,
1994 y 1995).

Un estudio geofisico de alta resolucion
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Figura 1: Ubicacién geografica y geologfa del area investigada (modificado de Yrigoyen 1981 y Kostadinoff ez a/., 2003).

integrado a la geologia fue realizado por
AGSO y la DNSG en la especialidad de
aeromagnetismo y radimetria en las sie-
rras de Chepes, Las Minas y Ulapes (Pie-
ters y Skirrow 1997).

El sector occidental de las Sierras Gran-
des de San Luis fue investigado con mé-

todos gravimétricos y magnetométricos
por Kostadinoff ez al. (1998ay 1998b), su
extension al sur por Kostadinoff et 4/
(2001) y al norte en la Sierra de Socosco-
ra por Kostadinoff ez a/. (2003).

Para comprender la regionalidad de las
estructuras que unen a la sierra de Socos-

cora a las de Ulapes - Las Minas fue ne-
cesario ampliar el area de trabajo a la pla-
nicie que une a las provincias de La Rioja
y San Luis.

Los parametros fisicos de densidad y sus-
ceptibilidad magnética de las rocas del
basamento de ambas sierras fueron estu-



diadas por métodos geofisicos para hallar
su relacién con la estructura general de
las Sierras Pampeanas. Los afloramientos
rocosos que van desde El Abra en la sie-
rra de Ulapes, provincia de La Rioja, has-
ta la latitud de San Francisco del Monte
de Oro en la sierra de Socoscora, provin-
cia de San Luis, fueron utilizados para di-
mensionar e inferir la vinculacién geold-
gica entre estas sierras.

METODOLOGIA

Las mediciones geofisicas incluyeron de-
terminaciones gravimétricas, magneto-
métricas, de densidad y susceptibilidad
magnética. Los valores del campo gravi-
tatorio se obtuvieron con un gravimetro
Worden, cubriéndose el area con un reti-
culado de una estacién cada 6 km. Ia se-
leccion de la ubicacion de los puntos de
medicion y la altimetria necesaria para el
calculo de las anomalfas de Bouguer se
realizé con mapas del Instituto Geogra-
fico Militar, en escala 1: 100.000, y de la
Direccién de Catastro de la Provincia de
San Luis en escala 1: 20.000.

Los valores de Intensidad del campo mag-
nético total (total magnetic intensity) se
determinaron con un magnetémetro de
precesion protonica Geometric G-826.
Para establecer las anomalfas del campo
magnético total se consider6 la variacion
diurna geomagnética y el valor del Infer-
national Geomagnetic Reference Field.

Se confeccionaron mapas y perfiles para
la elaboracién de un modelo geofisico-
geologico de la regién de trabajo. Las
densidades de las rocas seleccionadas en
el campo fueron determinadas en el La-
boratorio de Mecanica de Suelos y Ca-
rreteras de la Universidad Nacional del
Sur. La susceptibilidad magnética de las
rocas se midio 7 situ con un susceptibili-
metro de induccién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Gravimetria

E160% del 4rea investigada presenta ano-
malfas de Bouguer superiores a -50 mGal
(Figs. 2a y 3). De acuerdo a los trabajos
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de Kostadinoff ez al. (1998b, 2001, 2002
y 2004) realizados en areas cercanas, en
las sierras Grande de San Luis, del Padre
y del Tala (en el sut) y Socoscora (en el
norte); los valores mayores de -50 mGal
podrian atribuirse a cuerpos de rocas ma-
ficas - ultramaficas intruidas en la corte-
za continental. En la figura 2a es posible
ver que la sierra de Ulapes, la sierra de
Socoscora y los afloramientos de grani-
tos de Villa General Roca se correlacio-
nan con estas anomalias. Hacia el norte
de 1a ciudad de San Francisco del Monte
de Oro se presentan dos anomalias de -45
mGal como una prolongacion de la sie-
rra de Socoscora las cuales se ubican en
una planicie interserrana cubierta por se-
dimentos modernos. En la sierra de So-
coscora, Kostadinoff ¢# al. (2003) propu-
sieron la existencia de un cuerpo de anfi-
bolitas de densidad de 2,97 gr/cm® y un
espesor de 500 m. Asimismo en dicho
trabajo se evalia la extension de dichas
rocas hacia la provincia de La Rioja.

Para poder elaborar un modelo geolégico
que satisfaga los valores de las anomalfas
geofisicas se confecciond un perfil (Fig.
4). El analisis del gradiente regional de las
anomalias de Bouguer, de sur a norte,
muestra un incremento de 0,24 mGal/
Km. lo cual implica una diferencia de
+30 mGal desde San Francisco del Mon-
te de Oro (San Luis) a Ulapes (La Rioja).
Esta singularidad geofisica se desarrolla
en sentido perpendicular al engrosamien-
to de la corteza continental que tiene lu-
gar de este a oeste y se manifiesta con un
gradiente regional negativo de las anoma-
lfas de Bouguer. Si la corteza continental
fuera uniforme de sur a norte, estas se
deberfan manifestar como pequefias os-
cilaciones de campo gravitatorio. Anali-
zando la carta gravimétrica de la provin-
cia de La Rioja elaborada por Martinez ez
al. (2000) se observa que este perfil se ha-
lla en el borde del alto gravimétrico de
Chepes, el cual ocupa todo el extremo
sur de la provincia (aproximadamente
5.000 km?). Eliminando este gradiente re-
gional, producido por el exceso de densi-
dad de cuerpos maficos intruidos en la
corteza baja ¢ intermedia de esta region,

quedan como resultado las anomalfas po-
sitivas generadas por cuerpos ubicados
en cercanfas de la superficie. A partir del
perfil de la Figura 4 se hall6 que estas
anomalias (referidas al nivel regional) en
la Sierra de Socoscora son de +12 mGal,
en el sur de Corral de Isaac de +10 mGal
y al noreste de la poblaciéon de Ulapes de
+5 mGal. Al sur de Corral de Isaac se
midieron dos anomalias gravimétricas de
10 km de diametro cada una, y una am-
plitud de 15 y 19 mGal respecto de los
minimos circundantes. Utilizando el pro-
grama Geolink™ se calculé que las ano-
malifas positivas de mas de +10 mGal po-
drian correlacionarse con rocas de mayor
densidad (maficas - ultramaficas) locali-
zadas a 300 m de profundidad, con un
espesor de 1.200 m y una longitud de 7
km. Un poco mas hacia el sureste (15
km) se encuentra otra anomalia de menor
amplitud, identificada por el valor de -41
mGal, la cual es generada por rocas de
composicion, profundidad y dimensioén
semejantes a la singularidad geofisica an-
terior. Continuando con el analisis del
perfil de la figura 4, al cruzar las sierras
de Las Minas y Ulapes se observan pe-
quefias oscilaciones positivas de la grave-
dad, lo cual es atribuido a la presencia de
rocas maficas muy cercanas a la superfi-
cie, como las noritas del Quemado, co-
rrespondientes al complejo igneo de Che-
pes, estudiadas por Pieters y Skirrow
(1997).

En la zona ubicada al sur de San Isidro
en el arroyo El Quemado (Fig. 1, Sierra
de las Minas), se tomaron muestras en
afloramientos de dioritas, las cuales co-
rresponderfan al complejo igneo de
Chepes. Tales rocas estan compuestas
principalmente por anfiboles y plagiocla-
sas (andesinas), participacion menor de
cuarzo y feldespatos potasicos y hasta
aproximadamente un 10 % de minerales
opacos. Estos ultimos en su mayoria son
oxidos (Il-He-Mg) con texturas de exso-
luciones mutas (II-He) y en mucha menor
proporcion cristales de sulfuros (pirroti-
na) reemplazada por magnetita a partir
de los bordes. Son rocas que evidencian
una importante alteracioén, con presencia
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Figura 2: a) Mapa de anomalias gravimétricas de Bouguer con isolineas cada 1 mGal y b) Mapa de anomalias del campo magnético terrestre con iso-

lineas cada 20 nT.

de epidoto y clorita. Estas rocas tienen
valores de densidad de entre 2,95 y 3,02
g/cm’ y una susceptibilidad magnética
que varfa de 0,013000 a 0.084800 SI.

El gradiente regional positivo del alto gra-
vitatorio de Chepes tiene, de acuerdo al
mapa elaborado por Martinez ez al. 2000,
un didmetro de 70 km. Esta longitud de
onda estarfa relacionada con la presencia
de rocas de manto en la corteza conti-
nental. Si bien estas no se manifiestan en
la superficie, incrementaron la densidad
global de la corteza la cual se ve reflejada

como un exceso de masa en los mapas de
anomalfas de Bouguer.

Al este de la sierra de Ulapes y al noreste
de la localidad homénima se detectd una
anomalfa gravimétrica de -29 mGal de
forma elipsoidica y cuyo eje mayor mide
25 km (Figs. 2 y 3).

Con respecto al valor gravimétrico de
corteza normal, la zona de -56 mGal co-
rresponde a un exceso de masa de +27
mGal. De acuerdo al mapa geoldgico de
Pieters y Skirrow (1997), el basamento se
encontraria a una profundidad que oscila

entre los 200 y los 800 metros. Con los
pardmetros de la anomalia gravimétrica y
la profundidad del basamento, fue posi-
ble inferir la existencia de un cuerpo con
una densidad 2,92 g/cm’, un ancho de 11
km y un desarrollo en profundidad de 4
km, en las cercanfas de la localidad de
Ulapes.

Magnetometria

Estas no son de gran amplitud de acuer-
do al mapa de anomalias magnéticas (Fig.
2b). Las mismas oscilan entre -140 a + 160
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nT. Esto se correlaciona con los bajos va-
lores de susceptibilidad magnética medi-
dos #n situ en la zona de las sierras de
Socoscora (0,000380 - 0,000530 SI) y Las
Minas - Ulapes (0,000140 - 0,023500 SI).
Por lo tanto, no es esperable encontrar en
las rocas del basamento altas concentra-
ciones de minerales como magnetita o
sulfuros como pirrotina. Las anomalias
magnéticas mas destacables se ubicaron
en: el extremo noreste de la sierra de
Socoscora, sierra de Las Minas y al nor-
este de la localidad de Ulapes.

Hacia el noreste de la sierra de Socos-
cora, Kostadinoff ¢z a/. (2003), no detec-
taron anomalias magnéticas de importan-
cia, pero al continuar esta investigacion
hacia el noreste, en cercanias del segundo
maximo relativo gravimétrico de -45 m
Gal, se determiné una anomalia de +160
nT. Esta anomalia se halla ubicada en la
zona del Puesto de Balde Nuevo, ubicada
entre dos anomalfas gravimétricas: una
de -56 y otra de -45 mGal. Esta disposi-
cién induce a suponer que la anomalia
magnética podria ser el resultado de una
mineralizacion localizada en el contacto
de un intrusivo pluténico en el basamen-
to cristalino. Utilizando el programa Geo-
link™ se elaboré un modelo compuesto

por un cuerpo rocoso con una suscepti-
bilidad magnética de 0,001000 SI el cual
reproducirfa la anomalfa magnética ob-
servada. LLos cuerpos en contacto serfan
uno granitico, determinado por una ano-
malia gravimétrica de -56 mGal, y otro
anfibolitico, de -45 mGal (Puesto El Tus-
ca).

La sierra de Las Minas se ubica en un ma-
ximo relativo gravimétrico, sierra que se
caracteriza por ser amagnética (anomalfas
negativas y de baja amplitud magnética).
Estos bajos valores se correlacionan con
las observaciones de susceptibilidad rea-
lizadas en los afloramientos serranos, con
valores comprendidos entre 0,000400 y
0,008000 SI.

Al noreste de Ulapes, en coincidencia
con la mayor anomalfa gravimétrica, se
reconoce una pequefia anomalia magné-
tica. La porcién norte de esta anomalia
coincide con el distrito minero de El
Abra, donde Cravero y Rios Goémez
(1988) describieron un ejemplo de cizalla
aurifera, objeto de intensos trabajos mi-
neros. Segun los resultados de los vuelos
acromagnéticos (Pieters y Skirrow 1997),
en esa zona existirfa una estructura (De-
vénica?) con alteracion hidrotermal aso-
ciada a una cizalla, identificada en la res-

Figura 3: Mapa 3D de anomalias
gravimétricas de Bouguer.
Isolineas cada 1 mGal.

pectiva hoja metalogenética.

Radioactividad gamma

Se midieron en las sierras de Las Minas y
Ulapes valores de radiacion gamma com-
prendidos entre 120 a 150 cuentas por
segundo, similares a los observados en
las sierras de Socoscora y Grande de San
Luis. Sobre las noritas (Pieters y Skirrow
1997) y dioritas de El Quemado (partes
del Complejo igneo de Chepes) se midie-
ron 50 cuentas por segundo, valor que se
correlaciona con los medidos en las rocas
maficas y ultramaficas del basamento de
Las Aguilas y Virorco (provincia de San
Luis).

CONCLUSIONES

Un lineamiento de anomalias gravimétri-
cas relativas de Bouguer positivas (exceso
de masa) se extiende desde la sierras de
Socoscora hasta la sierra de Ulapes. Este
se encuentra asociado a anomalfas mag-
néticas similares a las halladas en los aflo-
ramientos de anfibolitas de las sierras de
Socoscora. La linea de méaximos relativos
gravimétricos que se extiende desde Villa
General Roca y pasa por la sierra de Las
Minas se caracteriza por un magnetismo
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muy débil (casi nulo) en concordancia
con los valores de susceptibilidad magné-
tica medidos en los afloramientos de gra-
nitos, milonitas y gneises de las sierras de
Las Minas, Ulapes y Socoscora.

Se hall6 una excelente correlacion entre
la anomalfa gravimétrica de Bouguer po-
sitiva al NE de la localidad de Ulapes y la
estructura (devonica?) con alteracion hi-
drotermal reconocida por otros autores.
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