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Geologia y geofisica del cuerpo mafico-ultramafico
Las Canas, Provincia de San Luis

Ariel ORTIZ SUAREZ!, Augusto MOROSINT', Humberto ULACCO' y Andrés
CARUGNO DURAN!

Resumen: Fl cuerpo de las Cafias se ubica al NE de la provincia de San Luis, es un intrusivo de forma alargada
y concordante segun la estructura de la roca de caja. Su tamafio alcanza 800 metros de ancho por 2 kilémetros de
largo. Se aloja en esquistos pertenecientes al Complejo Metamorfico Las Aguadas (Complejo Metamoérfico Conlara)
de esquistosidad de rumbo regional N 20 a 30° E y buzamiento de alto angulo al este.

La roca predominante es un gabro que muestra estratificacién magmatica, reconociéndose sectores ultramaficos
de hasta 50 metros de didmetro, que en partes son hornblenditas piroxénicas formadas por cristales poiquiliticos
de anfibol con inclusiones de clinopiroxeno, olivino alterado y minerales opacos. Estas rocas muestran alteracion y
mineralizacion de Ni, Cr, Fe, Zn y elementos del grupo del platino.

El relevamiento geomagnético terrestre revela una anomalfa en la zona mineralizada coincidente con los sectores
ultramaéficos, con picos positivos y negativos de 1.955 y -480 nT proximos entre si. Contrastes de aproximadamente
500 nT de amplitud caracterizan al cuerpo igneo sin mineralizacién, mientras que las rocas metamorficas de la caja
raramente superan los 100 nT' de amplitud.

Las caracteristicas geoquimicas indican que el cuerpo de Las Cafias estd formado por dos grupos de rocas, unas
con altos valores de MgO y otras predominantemente tolefticas, en el primer caso poseen valores maximos entre 2
y 22 ppb de Pt o Pd.

Abstract: GEoLoGY AND GEOPHYSICS OF THE L.As CANAS MAFIC-ULTRAMAFIC STOCK, SAN LUIs PROVINCE. Las Cafias is
an elongated stock located to the NE of San Luis province. Its structure is concordant with that of the country rock
and has a size of 800 m wide by 2 km long, located in schists belonging to the Las Aguadas Metamorphic Complex
(Conlara Metamorphic Complex) with N 20° - 30° schistosity and an eastward high angle dip.

The predominant facies is a gabbro that shows magmatic stratification and contains ultramafic sectors of up to
50 m in diameter; in some cases the rock is a pyroxenic hornblendite formed by poikilitic amphibole crystals with
inclusions of clinopyroxene, altered olivine and opaque minerals. These rocks show alteration and mineralization of
Ni, Ct, Fe, Zn and platinum group elements.

The geomagnetic terrestrial survey reveals an anomaly in the mineralized zone that coincides with the ultramafic
rocks, with positive and negative peaks of 1955 and -480 n'T' that are close to each other. Contrasts of approximately
500 in nT amplitude characterize the igneous body without mineralization, whereas the metamorphic host rocks
rarely exceed 100 nT.

The geochemical features indicate that the Las Cafias body is formed by two groups of rocks, one with high values
of MgO and the other predominantly tholeitic, with the former case possessing between 2 and 22 ppb of Pt or Pd.

Palabras clave: Complejos maficos-ultraméficos, Complejo Metamérfico Conlara, magnetometria, MGP.
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Introduccion

El cuerpo de Las Cafias se ubica en la provincia de San Luis, al NE de la ciudad capital
y 23 km al O de la localidad de Concaran (Figura 1.A4). Dicho cuerpo se encuentra fuera de
las fajas maficas — ultramaficas conocidas en la sierra de San Luis y ha sido poco estudiado
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hasta el momento. El objetivo del presente trabajo estd orientado a dar a conocer las
principales caracteristicas geoldgicas y geofisicas, asf como analizar, de manera preliminar,
su composicion geoquimica.
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Figura 1. A. Mapa de ubicacién del area estudiada. B. Mapa geoldgico del Plutén Las Cafas. C. Sector donde se
realiz6 el muestreo para analisis quimicos (Figura 6). D. Sector relevado con magnetometria (Figura 7A).

Las rocas maficas — ultramaficas constituyen un importante elemento para analizar los
procesos ocurridos en la corteza y son herramientas utiles para determinar los ambientes
tectonicos pasados. En la sierra de San Luis se han reconocido y descripto una serie de
cuerpos de naturaleza mafica - ultramafica, que originalmente se agruparon en dos fajas,
una oriental y otra occidental (Kilmurray y Villar, 1981). La primera, denominada Las
Aguilas — El Destino (Figura 1.4), esta integrada por pequefios cuerpos de noritas y gabros,
con diferenciados de piroxenitas y dunitas, que muestran una compleja historia (Gonzalez
Bonorino, 1961; Sabalaa ef 4/, 1981; Malvicini y Brogioni, 1993; Brogioni, 1994, 2001a y b;
Brogioni y Ribot, 1994, Felfernig e al., 1997; Ferracutti y Bjerg, 2001; Ferracutti e al., 2006,
2007; Cruciani e/ al., 2008, 2011). La edad de la intrusiéon de las rocas que conforman la faja
oriental estarfa comprendida entre el Cambrico y Ordovicico, de acuerdo a determinaciones
realizadas por Sims ef al. (1998) y Steenken ef al. (2000).

La faja occidental, denominada por Gonzalez ef al. (2002) San Francisco — Villa de la
Quebrada (Figura 1), esta integrada por anfibolitas ortoderivadas, con protolitos basalticos
y komatiiticos (Merodio e/ al., 1978; Ortiz Sudrez, 1999; Gonzalez et al., 2002). La posible
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edad del magmatismo que dio origen a estas rocas se ha atribuido al mesoproterozoico (en
torno a los 1.500 Ma) por Sato ef al. (2001).

Por otra parte, es posible reconocer en los complejos metamérficos, con relativa
frecuencia, cuerpos de anfibolitas que en la mayorfa de los casos derivan de rocas igneas
pre-metamorficas cuyas edades y caracteristicas no son bien conocidas (Ortiz Suarez, 1999;
Delakowitz ez al., 1991).

Contexto geologico

La region estudiada se inscribe en el complejo Conlara (Sims 7 al, 1997), que si bien
fue definido para la zona sur de la sierra de San Luis posteriores trabajos lo han extendido a
toda la region norte (Sato ef al., 2003). Dicho complejo esta formado por esquistos, gneises,
migmatitas, anfibolitas y marmoles cuya evolucion ha sido atribuida a la orogenia Pampeana
(Steenken et al., 2005; Martino et al., 2009).

La roca de caja del cuerpo de Las Cafias la constituyen esquistos cuarzo biotiticos
pertenecientes al Complejo Metamérfico Las Aguadas, interpretado como producto de un
metamorfismo de baja presion (Ortiz Suarez, 1988), y que corresponde a las zonas de medio
grado metamorfico del Complejo Metamérfico Conlara. Dichas metamorfitas muestran una
marcada esquistosidad de rumbo variable entre N 20 a 30° y 385°, el buzamiento es de alto
angulo, mayor de 65°, predominantemente al este, y la lineacién mineral inclina hacia el NE o
NO con angulos entre 50 y 60°. Se reconocen pliegues sinesquistosos de varias generaciones
y pliegues locales que afectan la esquistosidad con planos axiales al NO. Numerosas
pegmatitas intruyen a las rocas metamorficas y en menor medida a las rocas igneas de Las
Cafias. También es posible encontrar en la regién rocas pertenecientes al Complejo Intrusivo
Rodeo Viejo (Ortiz Suarez, 1996) y granitos como El Pefion (Llaneza y Ortiz Suarez, 2000;
Stenkeen ez al,, 2005) o Los Alanices (Ulacco y Ramos, 2001; Lopez de Luchi ef al., 2011).
Asimismo, se encuentran diques de lamproéfidos y basaltos (Ortiz Suarez, 1996; Orozco y
Ortiz Suarez, 2005) y mineralizaciones de W, V y Pb — Zn (Brodtkorb y Ametrano, 1981;
Ulacco, 1997).

Metodologia e instrumental empleado

Las actividades desarrolladas en el presente estudio consistieron en trabajos de campo,
dirigidos a cartografiar y muestrear las unidades litolégicas reconocidas, que permitieron
la elaboracion del mapa geologico (Figura 1B). Asimismo, en las campafas se efectud el
relevamiento magnetométrico del area estudiada.

Durante el analisis petrografico de rutina se seleccionaron muestras para la determinacion
quimica en algunos minerales, particularmente plagioclasa y anfibol. Este estudio se efectud
con un microscopio electronico del LABMEN de la Universidad Nacional de San Luis,
equipado con espectrometros EDS y WDS, trabajando con un ancho de haz 5 micrones y una
potencia de 20kV. Los patrones utilizados corresponden a minerales naturales (almandino,
plagioclasa, sanidina, piropo, albita, rutilo y rodonita).

Por otra parte, la Empresa Rio Tinto Argentina realiz6 una serie de analisis quimicos de
elementos mayortitatios y trazas, en un area de aproximadamente 0,5 km? ubicada en la parte
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central del cuerpo (Figura 1C). Los datos obtenidos permitieron realizar una caractetizacion
geoquimica preliminar debido a la alteracion presente y al tipo de elementos determinados.
Los analisis fueron efectuados en los laboratorios Alex Stewart por Espectrofotometria de
Emisién por Plasma de Argon (ICP).

El relevamiento geomagnético terrestre se realiz6 mediante un Magnetometro de
Precesion Nuclear Geometrics G-856, con una distribucién y espaciado irregular entre
mediciones, y cubtiendo un 4rea menor a los 2 km? que abartca la zona central del cuerpo
intrusivo (Figura 1D). Se realiz6 la correccién por variacion diurna mediante mediciones
a diferentes intervalos de tiempo en una estacion de base. Se determinaron los valores
anomalos mediante la comparacién con el “IGRF” (International Geomagnetic Reference
Field) y se confeccionaron mapas de anomalia de Intensidad Total de Campo Magnético
Terrestre (F) mediante software especifico.

El Plutén Las Caiias

GEoOLOGIA. Se trata de un pequefio intrusivo de forma lenticular que se dispone de
manera concordante con la estructura de las rocas metamorficas. Sus contactos son netos e
interdigitados (Figura 24 y B), dando lugar a una zona de unos 200 metros de ancho donde se
intercalan las rocas igneas con las rocas de caja (Figura 1B). Alcanza un tamafio de 800 metros
de ancho por 2 kilémetros de largo. Hacia el norte y sur se reconocen otros afloramientos
de rocas similares. Pricticamente no se observan fenémenos de metamorfismo de contacto,
solo se reconoce una leve recristalizacién de micas sin orientacion en las rocas metamorficas
proximas al contacto.

El cuerpo de Las Cafias se localiza en el lado oeste de una fractura de importancia regional
denominada Bajo de Véliz-San Felipe-El Morro (Criado Roque 7 al, 1981), que posee un
rumbo casi N-S y se extiende por mas de 50 km (Figura 1.4 y B). Esta formado por tres facies:
tonalitica, mafica y ultramafica. L.a primera facies se ubica en areas marginales, la segunda es la
predominante, mientras que las facies ultramaficas se encuentran en pequefios afloramientos
ubicados en la parte centro-oriental del cuerpo intrusivo y cuyas dimensiones individuales
no superan los 50 metros de diametro. El paso entre la facies tonalitica y mafica es de tipo
transicional, lo que dificulta su diferenciacion en la cartografia, mientras que entre ésta tltima
y la ultramaéfica es neto, y en ocasiones se reconocen enclaves decimétricos de hornblendita
dentro de los gabros. En las facies tonalitica y méfica se observan variaciones de tamafio de
grano o pequefios diques de una unidad en la otra (Figura 2C), asi como foliacién magmatica
(Figura 2D) y tecténica. Son frecuentes también venillas de cuarzo, epidoto y turmalina, y
enclaves de rocas metamorficas.

PETROGRAFIA. Las facies tonaliticas son rocas de grano medio, aunque localmente se
reconoce una textura mas fina. Estin formadas por abundante plagioclasa, algunas con
alteracion parcial a sericita y nucleos zonados y deshomogenizados. El cuarzo muestra
subgrano o esta parcialmente recristalizado. La biotita se encuentra algo alterada a clorita. Es
comun la presencia de epidoto y minerales opacos. L.a composicion modal de estas rocas se
puede ver en la Tabla 1.

Las facies mdficas son modalmente gabros a gabros cuarzosos de grano medio (Tabla
7). En algunos casos estas rocas tienen una cierta orientacién mineralégica magmatica,
particularmente marcada por los anfiboles y biotitas. La plagioclasa estd parcialmente
alterada a muscovita y epidoto y en ciertas ocasiones muestra maclas algo curvadas. Los
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Figura 2. A. Contacto de tonalitas y esquistos replegados en el borde del cuerpo. B. Interdigitacion entre tonalitas y
esquistos. C. Diques de dioritas de grano fino. D. Estratificacién magmatica en la facies mafica. E. Microfotografias
de dioritas mostrando plagioclasas con nicleos célcicos euhedrales. F. Tdem a la anterior con ntcleos parcialmente
reabsorbidos. G. Microfotografias de anfiboles verdes e incoloros en gabros H. Microfotografias de hornblenditas
piroxénicas con inclusiones de clinopiroxeno y de un mineral serpentinizado (abreviaturas de Kretz, 1983).
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Muestra Pl Am Cpx Bt Qtz Ep Ms Ap Op Chl Srp Roca
01/05/2001 41,3 17,1 -- 154 109 45 15 0,5 3,5 52 -- Tonalita
05/05/2001 484 20,1 -- 82 6,7 6,1 -- 19 49 3,3 -- Gabro cuarzoso
09/05/2001 2,3 48,1 17,7 -- - - 030,01 53 -- 26,1 Ultramafica
10/05/2001 46,9 30,5 -- - -- 13933 0,1 1,1 41 -- Gabro

Tabla 1. Analisis modal de rocas de Las Cafias.

cristales poseen nucleos calcicos (An 91) euhedrales (Figura 2E y F), a veces reabsorbidos o
deshomogenizados, rodeados por una zona mas sédica (An 86), homogénea y anhedral; los
bordes mas externos llegan a An 68 (las determinaciones composicionales de las plagioclasas
se han realizado con microscopio electrénico y los datos obtenidos se muestran en la
Tabla 2). La existencia de zonaciones como las que se observan, con nuicleos euhedrales y
homogéneos y el paso de manera brusca a bordes mas sédicos, se puede interpretar como
generada por una mezcla de magmas (Vernon, 2004). El anfibol forma cristales subhedrales
largos y presenta pleocroismo en tonos de verde con zonas incoloras (Figura 2G). Los analisis
quimicos realizados indican una composiciéon correspondiente a pargasita y tschermakita
(Tabla 2), de acuerdo a la clasificacion de Leake ef al. (1997). El cuarzo es escaso o puede
faltar, es intersticial, tiene extincién ondulosa y en algunos casos desarrolla subgrano. La
biotita es pleocroica de color castafio a verde, en partes esta alterada a clorita y algunos
cristales estan curvados. También hay epidoto, clorita, minerales opacos y apatito, y bandas
de deformaciéon de grano mds fino y compuestas por plagioclasa, muscovita secundaria,
minerales opacos, biotita verde, clorita y cuarzo poligonal. En ciertos sectores se puede
reconocer estratificacion magmatica de orientacion N 20° E con buzamiento de alto angulo
al E (Figura 2D), es decir paralela a las estructuras regionales.

Las facies ultramdficas muestran abundantes minerales secundarios, las rocas menos

M 10-5-01 Si02 TiO2 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 Total

1 P1 (zona externa) 45,75 0 3535 0,02 0 0 173 1,48 0,01 99,92

2 Pl (niicleo) 46,23 0 36,23 0,03 0 0 17,77 0,97 0,01 101,25

7 Pl (borde z. externa) 6822 0 26,32 0,05 0 0 6,14 1,56 0,05 10235

4 Anfibol 44,56 097 14,71 12,86 0,16 12,57 1227 123 035 99,66

5 Anfibol 4338 1,6 1331 12,81 0,15 11,88 1236 1,75 0,65 97,88

Plagioclasa 8 ox Si Ti Al Fe Mn Mg Ca Na K An Ab Or
1 2,02 0 2 0 0 0 0,89 0,14 0 86,54 134 0,06
2 2,01 0 2,02 0 0 0 0,9 0,09 0 90,95 8,98 0,06
7 2,78 0 1,38 0 0 0 029 0,13 0 68,05 31,29 0,66
Anfibol 23 ox Si  AI(IV) AI(VI) Fe+3 Ti Cr Fe+2 Mn Mg Ca Na K
4 628 1,72 0,72 0,69 0,1 0 083 0,02 264 185 034 006
5 6,35 1,65 0,65 0,16 0,18 0 1,41 0,02 259 19 0,5 0,12

Tabla 2. Analisis quimicos y férmulas estructurales de plagioclasa y anfibol de un gabro de Las Cafias.

alteradas estan formadas por grandes cristales poiquiliticos de anfibol incoloro a verde palido
o amatrillo claro verdoso, con inclusiones de clinopiroxeno, probable olivino alterado y de
minerales totalmente reemplazados por un agregado de serpentina y minerales opacos, que en
algunos casos atun preservan las formas tabulares o redondeadas (Fignra 2H). Generalmente
el piroxeno esta reemplazado en forma parcial por anfibol. También se reconoce muy escasa
plagioclasa, subhedral, parcial a totalmente alterada a sericita. Los minerales no poseen
orientacion y estas rocas suelen mostrar una importante alteracion que da lugar a clorita, mica
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incolora y serpentina. Se observan pocos minerales opacos y manchas de 6xidos amarillentas.
La importante alteracién que presenta esta facies dificulta su clasificacion, que en las rocas
menos alteradas corresponde a hornblenditas piroxénicas.

La facies ultramafica ubicada en el centro del cuerpo presenta mineralizaciones
diseminadas de esperrilita, pirrotina, calcopirita, bravoita, pentlandita y esfalerita, como asi
también magnetita, cromita, ferricromita y espinelo de Cr y Al (Ortiz Sudrez ez al., 2001).

GEeoquiMica. El anilisis geoquimico preliminar, basados en los datos analiticos que se
muestran en la Tabla 3, indica que el cuerpo de Las Cafias estd formado por dos grupos de
rocas (Figura 3). Una de ellas, que corresponde a la facies ultramadfica, se caracteriza por un
alto contenido de MgO (valores entre 23 y casi 28%; Tabla 3), son rocas con Ni entre 638 y
1065 ppm, Cr entre 895 y 1480 ppm, Co de 80 a 102 ppm, relaciones Ni/Cu de 4,3 a 40,2
y MgO/MgO+FeO) alrededor de 0,70. Estas rocas poseen valores maximos que llegan a
22 ppb de Pd y 21 ppb de Pt, y bajo contenido de TiO, (menor a 0,41%). Algunas de estas
caracteristicas (alto MnO y bajo TiO,) las asemejan a magmas boniniticos (Figura 4.4). Por
otra parte, se observan rocas maficas que se ubican mds claramente en el campo tholeitico
o de basaltos MORB (I'ignra 44 y B); poseen menotes valores de MgO, MgO/(MgO+FeO)
predominantemente entre 0,20 y 0,30, aunque en algunos casos alcanza 0,60, y TiO, entre 1,2
y 1,7% en la mayoria de las muestras (Tabla 3).

Elementos Unidades 102 111 99 103 105 110 112 114 115
ALO; % 16,27 12,21 1635 17,00 16,94 15,81 19,62 17,37 17,13
CaO % 531 10,08 7,45 6,44 7,73 9,21 10,02 9,81 8,02
FeO % 7,00 8,43 11,15 6,38 8,95 14,73 11,51 14,60 13,33
MgO % 10,97 12,00 4,70 3,50 4,05 6,50 4,12 5,85 4,82
Na,O % 2,30 1,09 1,90 1,24 1,87 1,17 1,73 1,06 1,70
K,0 % 1,26 0,36 1,92 0,02 1,36 0,17 0,41 0,35 0,91
TiO, % 0,17 0,57 1,40 0,83 1,02 1,49 1,23 1,57 1,59
MnO % 0,12 0,15 0,12 0,07 0,14 0,12 0,13 0,12 0,14
P,0s % 0,06 0,06 0,06 0,92 0,32 0,03 0,39 0,04 0,06
Mn ppm 944 1170 923 527 1025 943 959 876 1065
As ppm <5 <5 <5 8 <5 <5 <5 <5 <5
Ba ppm 160 60 190 20 220 30 110 80 130
Be ppm 0,70 0,50 1,60 3,50 1,10 0,50 0,80 0,70 0,80
Bi ppm <2 2 <2 2 <2 ) < <« <
cd ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Co ppm 43 47 32 28 23 71 30 69 51
Cr ppm 300 551 19 12 27 22 12 21 33
Cu ppm 73 89 43 15 56 277 49 219 69
Mo ppm <1 <1 <1 <l <1 <1 <l <1 <1
Ni ppm 194 249 10 23 21 64 7 42 16
Pb ppm 10 3 6 9 10 4 6 2 7
S % 0,02 0,02 0,02 0,01 0,04 0,27 0,02 0,30 0,17
Sb ppm <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sr ppm 406 110 179 324 328 166 333 190 223
v ppm 107 267 346 303 162 1230 257 963 551
w ppm <10 <10 <10 20 <10 <10 <10 10 <10
Zn ppm 77 67 100 97 114 102 102 102 120
Au ppb <1 <1 <1 <1 <l 3 <1 <1 <1
Pt ppb <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Pd ppb <1 1 <l <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ag ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Raoca Tonalita  Tonalita Gabro Gabro Gabro Gabro Gabro Gabro Gabro (

Tabla 3. Analisis quimicos de rocas de Las Cafias.
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Elementos Unidades 116 117 118 119 104 106 107 108 113

ALO; % 17,75 17,17 1733 17,58 6,19 592 515 585 6,29
CaO % 8,86 9,56 9,44 6,38 2,06 255 224 755 784
FeO % 1499 1499 16,72 5,60 10,29 11,00 10,16 942 9,74
MgO % 4,58 6,55 6,05 1,70 25,58 27,17 26,17 23,08 24,50
Na,O % 1,36 1,19 1,17 3,23 0,04 0,07 0,05 061 055
K,0 % 0,34 0,24 0,51 1,13 0,02 0,02 004 018 0,17
TiO, % 1,57 1,59 1,76 0,71 031 041 031 028 029
MnO % 0,15 0,13 0,13 0,08 0,15 0,15 0,14 0,15 0,16
P,0s % 0,05 0,03 0,06 0,45 0,10 0,04 0,04 003 0,04

Mn ppm 1115 1005 1015 573 1155 1155 1075 1155 1175
As ppm <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 <5
Ba ppm 60 50 100 320 10 20 20 60 30
Be ppm 0,60 <0,5 0,70 1,50 0,60 0,50 <05 <05 <05
Bi ppm <2 <2 <2 <2 4 <2 2 2 <2
cd ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <05 <05 <05
Co ppm 55 69 78 15 99 97 95 80 84
Cr ppm 32 15 7 11 895 1060 1035 1170 1110
Cu ppm 96 160 208 43 41 30 26 131 125
Mo ppm <1 <l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ni ppm 15 14 23 9 1005 1065 1045 578 638
Pb ppm 6 6 4 18 3 <2 7 <2 2
S % 0,11 0,31 0,06 0,01 0,08 <0,01 0,01 005 0,01
Sb ppm <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sr ppm 241 178 194 356 30 22 18 57 55
A% ppm 607 941 1175 144 81 134 100 165 165
w ppm <10 <10 <10 <10 <10 <10 <l0 <l0 <I0O
Zn ppm 128 110 115 71 92 96 92 64 66
Au ppb <1 5 2 <1 <1 <1 <1 <1 3
Pt ppb <5 <5 <5 <5 <5 7 21 18 14
Pd ppb 1 <l <1 <1 2 10 9 14 10
Ag ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <05 <05 <05
Roca Gabro  Gabro  Gabro  Gabro UM UM UM UM UM

Tabla 3. Continuacién.

En diagramas de discriminacion tecténica, las rocas analizadas de Las Cafias se ubican en
los campos de arco magmatico y de fondo oceanico (Figura 4C).

Comparando las litologfas estudiadas con otras rocas maficas-ultramaficas de la sierra de
San Luis, se observa que la facies ultramafica posee caracteristicas geoquimicas similares a
las reconocidas para La Melada o Las Aguilas (Figura 5), Brogioni y Ribot, 1994; Ferracutti
et al., 2007), mientras que las otras facies se alejan de los campos definidos por estas rocas.

De acuerdo a lo que se observa en la disposicién de los elementos analizados en el
terreno, existe una marcada correlacion entre las facies ultramafica y los valores més altos de
Mg, Cr, Pt, Pd y Ni, y algo menos clara con Niy Co (Figura 6). Por otra parte, se observa cierta
influencia en la distribucién de ALO,, Na,O, Ba, St y Be hacia el Sur de la zona estudiada,
que coincide con pegmatitas, vetas y venillas de cuarzo acompafiadas de sulfuros, epidoto
y turmalina, las que probablemente han producido un incremento de los tenores de K O,
conjuntamente con los de Pb y Sb (Figura 6).

MAGNETOMETRIA. Los datos del relevamiento magnetométrico, que corresponden
a un total de 180 mediciones (Figura 7.A), fueron analizados considerando los resultados
obtenidos de anomalfas geomagnéticas, es decir, sobre los valores que dan respuesta a las
perturbaciones locales que sufre el Campo Magnético Terrestre, inducidas por las distintas
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susceptibilidades magnéticas de las rocas presentes en el 4rea. LLos mismos indican un pico
minimo de -17.805 nT, valor que no fue usado en el analisis de las anomalias por que no
permite visualizar los demas datos. De esta manera el minimo utilizado fue de -551 nT, el
pico maximo es de 1.955 nT, la media de -5,92 nT' (background), y la desviacion standard de
305,5 nT, indicando que por encima de este valor existe un umbral anémalo.

Los datos obtenidos del relevamiento geomagnético revelan la existencia de anomalias en
la zona donde se encuentran las rocas ultramaficas, con picos positivos y negativos cercanos
entre si, con predominio de los primeros y gran amplitud en los valores de Intensidad
Total, de hasta 2.500 nT (Figuras 7B y §). La existencia de un valor positivo de 1.955 nT,
acompafiado de picos con valores negativos de -480 n'T, es coincidente con la presencia del
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Figura 7. A. Ubicacién de los puntos de registro en el relevamiento geomagnético. B. Mapa de anomalias
magnetométricas.
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mayor afloramiento de rocas ultramaficas ubicado en el centro del cuerpo Las Cafias, en
cuyo interior se hallan mineralizaciones de sulfuros diseminados, entre ellos, pirrotina (Ortiz
Suarez et al., 2001).

Los contrastes de amplitud, de aproximadamente 500 n'T, caracterizan la facies mafica del
cuerpo Las Cafias (rocas con propiedades principalmente paramagnéticas por la presencia
de biotita y hornblenda), que en sus contactos con la roca de caja incrementan el gradiente.
Por su parte las rocas metamorficas raramente superan los 100 nT de amplitud, con valores
constantes préximos al IGRE Un valor extremadamente anémalo (-17.805 nT) fue detectado

Anomalias
geomagnéticas

borde de un cuerpo
mafico menor, ubicado
al E del cuerpo principal
(magnetita en cizalla?)

Figura 8. Imagen en 3D de las anomalfas geomagnéticas sobre el mapa geolégico del plutéon Las Cafias.

al este del intrusivo y casi coincidente con la fractura Bajo de Véliz-San Felipe-El Morro.
Por otro lado, valores entre 700 y 1.000 nT se han detectado al norte del area relevada
sobre los afloramientos maficos del cuerpo principal, y tal vez estan indicando la presencia de
rocas ultramaficas con mineralizacién ocultas a una cierta profundidad, que en superficie no
han sido determinadas, aunque se reconocen algunos pequefios afloramientos ultramaficos
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saltuarios que no coinciden del todo con los picos anémalos. Por consiguiente, los mapas de
anomalias (Figuras 7B y §) muestran una tendencia positiva hacia el sector norte, mientras que
hacia el sur muestra una tendencia negativa, con ausencia de afloramientos de rocas fértiles,
aunque cabe mencionar que el incremento en cantidad y espesor de cubierta cuaternaria
podria atenuar levemente la sefial magnética de posibles cuerpos mineralizados presentes en
el subsuelo e inmersos dentro de la facies mafica del cuerpo Las Cafias.

De manera comparativa, rangos de amplitud con valores de hasta £ 2.500 nT' fueron
determinados por Bjerg ez al. (1996) para las rocas ultramaficas de Las Aguilas Este, Virorco
y El Fierro, y de hasta 4.200 nT por Morosini ¢ @/ (2011) en el cuerpo Las Aguilas Oeste,
cuerpos en los cuales ha sido reconocida una mineralizacion de sulfuros, entre ellos, pirrotina,
cuya propiedad ferromagnética favorece la presencia de anomalias.

La definicién de fuertes anomalias puntuales con moderados a altos gradientes laterales
se interpreta como el resultado de las mineralizaciones presentes, como asi también a los
contactos entre litologfas con propiedades magnéticas distintivas, aunque en este caso los
gradientes laterales son menor. El hecho de que la anomalia coincidente con el afloramiento
ultramafico principal presente un umbral fuertemente positivo y que a unos 200 metros hacia
el SE del mismo exista un pico anémalo moderadamente negativo, estaria indicando que tal
vez el dipolo magnético que representa la porcion del cuerpo mineralizado posee un tamafio
moderado, y que el mismo se encuentra levemente inclinado hacia el sureste respecto a la
superficie, con la posicion del polo (+) hacia arriba y (-) hacia abajo, considerando la forma
asimétrica de la anomalia en un perfil y los valores de inclinacién y declinacion magnética
del IGRF a la latitud y fecha de relevamiento (Figura 8). Esta interpretacion es consistente
con observaciones de campo en las estructuras y en los contactos entre la facies mafica y
los esquistos de la caja, que sugieren que en general, tanto el cuerpo méfico como la zona
ultramafica mineralizada (dipolo magnético) estarfan buzando con alto angulo hacia el sureste.

Fuera del cuerpo principal afloran unidades menores que probablemente han sido
desmembrados durante la deformacién famatiniana, dando origen a rocas miloniticas en una
zona de borde e interdigitacion. Algunos de estos cuerpos, cuyos tamafios rondan las decenas
de metros en afloramiento, se hacen evidentes en el mapa de anomalfas magnética como
cuerpos bipolares con picos positivos y negativos adyacentes de moderada a baja amplitud
en sus valores, lo que es interpretado como un indicativo del caricter paramagnético de los
mismos. En algunos casos se interpreta que el cambio brusco en la polaridad de las anomalias
magnéticas y sus fuertes gradientes, como en el contacto oriental de uno de los cuerpos
menores ubicado al este del intrusivo principal (Figura 8), estarfa indicando que tal vez el
contacto ha favorecido la removilizacién secundaria de minerales ferromagnéticos como
magnetita, debido a la cizalla sobreimpuesta que afecté a los contactos

Interpretacion General

Las evidencias geologicas de las rocas estudiadas indican que se han intruido con
postetioridad al climax metamérfico, aunque han sufrido procesos deformacionales
poéstumos como desarrollo de subgrano y recristalizacion de cuarzo, presencia de bandas de
deformacion y curvatura de maclas en plagioclasa. Esto, de acuerdo a la relacion existente de
la caja metamorfica, sugiere un emplazamiento posterior a la orogenia Pampeana.

Las caracteristicas petrograficas y geoquimicas indican la existencia de dos grupos de
rocas diferentes que sugiere la existencia de una mezcla de magmas; estudios geoquimicos
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mas precisos podtian dar elementos para confirmar o desechar tal hipétesis. Dichas rocas
son acompafiadas de mineralizaciones de elementos del grupo del platino (EGP), Niy Cr, en
estrecha relacion con las facies ultramaficas.

La geologia, estructura, magnetometria y texturas indican que las rocas estudiadas han
estado sometidas a deformacién, probablemente, de temperaturas medias: Su relaciéon con
una fractura de importancia regional hace suponer que se trata de un rasgo estructural
importante que ha tenido una compleja historia.

Conclusiones

- Las rocas de Las Cafias forman parte de un pequefio intrusivo que se emplaza en una
fractura de caracter regional y orientaciéon N-S cuya expresion terciaria se ha denominado
Bajo de Véliz-Sierra de Tilisarao-El Morro.

- Elintrusivo estd formado por tres facies, tonalitas, restringidas a zonas de borde, mafica
predominante y ultramafica; esta Ultima se encuentra en pequefios afloramientos ubicados en
la zona central del cuerpo o como enclaves decimétricos.

- La petrografia esta representada por tonalitas con biotita y plagioclasa, gabros con
anfibol y rocas ultramaficas alteradas entre las que se reconocen hornblenditas piroxenicas
parcialmente serpentinizadas. Estas ultimas presentan mineralizaciones de sulfuros y
minerales del grupo del platino.

- El analisis geoquimico preliminar indica la existencia de dos grupos rocosos, uno
con altos tenores de MgO, Cr, Ni, Pt y Pd, y bajos valores de TiO,. El otro grupo es
predominantemente tholeitico y se ubica préximo al campo de los basaltos de arco de islas.
El contenido de potasio es elevado en algunas muestras analizadas, lo que podria deberse a
la superposicion de un halo de alteracién potasica, producido por vetas de cuarzo portadoras
de sulfuros presentes en el area.

- La magnetometrfa muestra una muy buena respuesta en las facies ultramaéficas, con
valores anémalos de amplitud de mas de 1200 Nt, mientras que las facies maficas arrojan
valores de 500 Nt y en la roca de caja raramente superan los 100 nT de amplitud, con valores
constantes proximos al International Geomagnetic Reference Field

- Se interpreta que el magmatismo que dio origen a las rocas de Las Cafias esta asociado
a procesos famatinianos, atin no claramente determinados, dentro de rocas metamorficas
pampeanas.
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