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ABSTRACT

The Cerro San Lorenzo gabbro forms the more conspicunus element
ot the mafic-uitramafic central belt of The Sierra Grande de
Cérdopba. It is oval in shape, the main elongation having a N-$
strike. The axes of the outcrop has 2.5 anmd 1.6 km. This
orientation is subconformably with the regional metamorphic
structure. The enclosing rocks are biotitic, quartz. feldespar
gneisses and amphiboiites. Preiiminary studies realized by the
Direccion Nacional de Mineria, (Cérdoba branch} orientated to the
search of ore minerals, have made evident strucftural and
compositional features. The main rock type is a coronitig¢ olivine
gabbro, piagioclase-clivine- clinopyroxene-orthaopyroxeng
cumulate. The gabbro's internal structure {(layering) shows a
flexure in opposition with the regional metamorphic structure.
The gabbro presents a sulphide association of first and second
generation: pyrite, pyrrhotite, pentiandite, val leriite,
mackinawite and coveline. The suiphides are present |ike
intercumulates and diseminates. Gold and electrum are accaesories.
The main oxides are magnetite, ilmenite and chrome spinels. The
goochemical data show that sediment Ni values increase westerly,
in direction to basal layers, and point out an irregular
disemination along the layering.

INTRODUCCION

El cerro San Lorenzo constituye un resalto morfolégico (998,% m.
s.n.m.) en el primer escaldon del pie de sierra, al este de la
Sierra de Comechingones. Las coordenadas geograficas de ta cumbre
son 32° 28' (06" de lat.S. y 64° 36’ 57" de lat.0. Pese a su
altura cabe sefalar gue ha sido cubierto en su mayor parte por
depéasitos pedemontanos con pendiente hacia el este provenientes
det cordén principal, Estos depositos han sido erosionados
quedando actuaimente retazos adosados a las laderss del cerro.
Ei cerro posee una forma oval con su elongacién principal
orientada hacia el NO y sus 2jes posesn una longitud de 2,5y 1.8
Km respectivamente. La actitud esiructurail del cuerpo es
seudoconcordante c¢on ia estructura regional de la cala
metamérfica peroc su estructura interna es diferente del patrén
@structural del! basamento {fig. 11.

£l cerro San Lorenzo fue descrito como un stock gabrico por
Romberg en 1894, Posteriormente ha side incluido en trabaljos
regionales y seminarios sin modificar su descripcién. En 1977
Toselli et al. efectuaron un completo estudio de los tipos
iitoldgicos que lo componen Yy de las texturas coroniticas Qgue
se observan en casi todo el cuerpo, confirmado las relaciones de
intrusividad.
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Sedimentos modernos no diferencisdos / Esquistosidad
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GEOLDGIA

Ei cerro 3San Lorenzo constituye el Cuerpo mas sobresaliente de
la faja mafica ~ ultramadfica central (Villar, 1975) de la Sierra
Grande de Cérdoba. 352 encuentra iigeramente ai o&ste de la
megatraza principal de Cahada de Alvarez - Cerro Pelado {Bonalumi
y Gigena. 1887) en la gue se aisjan ios stocks gabricos de Suya
Taco y Atum Pampa junto con cuerpos de peridotitas. Estudios de
orospecci¢n de base en ei Area de San Lorenzo efectuados por ia
Deiegacion Cordoba (Direcc.Nacional de Mineria) pusieron en
evidgncia rasgos estructurales y composicionales cuyos resultados
preiiminares son comunicados en el presente trabajo. La
prospeccidén se vio favorecida por la apertura de destapes
efectuados para la explotacidén de rocas ornamentales en los que
se pudo observar ta estructura

st gabro,

El entorno predominante del Aarea esta constituido por gneis
biotitico, con cuarzo y feidespato con bandeamients fino, bien
marcado, ai gue se intercaian fajas de anfibolita de grano
mediano a fino c¢on esquistosidad poco marcada. Al este v al oveste
del cerro se desarrollan cuerpos de ¢alizas gue forman corridas
de varios kildmetros de extensién con rumbo N-S,

La estructura de las metamorfitas muestra dos Areas
diferenciadas. La primera, situada al este de San Lorenzo, posee
una dispogicidn homeoc¢linal con rumbo N 40°0) e inclinacién media
de 60* NE. La segunda forma el entorng del resto del c¢erro
mediante una flexura envolivente en la que ja esguistosidad varia
su rumbo de E-0 al sur, a N 45°E al norte. El contacto entre el
gabra y las rocas metamérficas @s brusco y aparece generaimente
cubigrto por suelos O catiches.

PETROGRAFiA ¥ MINERALES DE MENA

E!l tipo petrografico predominante es el gabro olivinico
coronitico, cumulato de plagioclasa «~ olivina - ¢linopiroxegno -
ortopiroxenc. La olivina forma cristales cusulares anhedrales con
inclusiones de ulvoespinelo. Presenta c¢oronas de reaccion
formadas por una zona interna de ortopiroxeno y una externa
simplectitica de hornblenda y espinelo. Se encuentran dos
ortopiroxencs: ei de las coronas de reaccién y el primario que
aparece en cristaleg de tipo cumular con una orientacién que
delimita una laminacién ignea. El clinopiroxeno {augital presenta
caronas de haornbienda. La pilagicciasa, gue varia enire andesina
y labradorita, se orienta segiun ia laminacién ilgnea. El gabro
cumular pasa, por eliminacién de componentes, a cumulatos de
cltinopiroxeno—plagioQtiasa, cumuiatos de pilagiccliasa—~
clinopiroxeno-olivina y c¢umulatos de clinepiroxeno-andesina
media-cuarzo intercumular,

dandg lugar a una estratificacidn composicional.

El gabro tiene una asociac¢ién de sulfuros de primera y segunda
generacién que son: pirita, calcopirita, pirrotina, pentlandita,
vallerifta. mackinawita, "producto intermedio®”™ y covelina. Esta
Ultima como producto de enriquecimiento secundarin de valleriita.
Los gul furos se presentan intercumulares o diseminados. Como
accesorios se observa moderada presencia de chispas ds oro nativo
y electrum diseminadas entre los silicatos con un diametro
variable entre 8 y 15 micrones. Los é6xides predominantes son
magnetita, ilmenita y espinelos cromiferos; todos (o8 4xidos



muestran texturas mirmequiticas y transformacion parcial de
ilmenita a leucoxeno {(Ramdohr, 1980).

ESTRUCTURA DEL GABRO

En los destapes de canteras, situadas al este del cerro, se puede
observar la estratificacién del gabro. Las capas varian desde
laminas miiimétricas hasta bancos de 1,5 m. El sector oriental

muyestra wuna estratificacién muy marcada, arcitmica, que
corresponde a un estratificacisdén ignea {layering! modal vy
composicional, dade por ta alternancia de capas de cumulatios de
wslagiocliasa {predominante}, elivina, ortopiroxens ¥

¢iinopiroxeno, de coior gris claro, con capas muy finas verde
oscuras donde predomina el cliinopiroxenc uratitizade (fig.2},
Estas Ultimas se han formado por sedimentacién gravitacional de
fos cristales y muestiran en su base un contacto neto mientras
hacia arriba se observa un pasaje gradua! hacia las zonas mas
ricas en plagioclasa por disminucién de la cantidad de
primocristales. En otros casos se observan capas can techo neto
y dispersidon de primocristales hacia abajo (fig, 3?.

S5e¢ interpreta que las capas oscuras se forman por sedimentacion
normal del flujo magmatico en tanto que las segundas representan
uria conveccidén de primocristales maficos hacia arriba o por un
proceso de "flowage” (Wyllie, 1967), provocado por nuevos aportes
de magma. En algunos casos la estratificacién esta obliterads por
rgmoviiizacion del magma en una etapa plastica del intrusivo,
Aunque la investigacion de la estratificacion se encuentra en
avance se puede interpretar que las sucesivas bandas, limitadas
por bordes netos, pueden representar distintos pulsos magmaticos.

l.La estratificacién del cuerpo muestra una flexura de concavidad
hacia el oeste, en sentido inverso al de la caja metamérfica. En
@l extremo noroeste las capas poseen un rumbo de N4Q*Q e
inclinacidén S0°E, enfrentando discordantemente al gneis gue poses
unt rumbo de N30*E. En e! sector de las canteras el rumbo de la
estratificacién del gabro es N20°0 y la inclinacién 40*E. En el
extremo sur el rumbo es NI1C°E y 1la inclinacisen BS50°E. EI
afloramiento del cuerpo tiene por lo tanto una estructura ignea
catafilar, con la parte basal hacia el borde occidental. E!
ecpesor medido de este a oeste, considerando la inclinacién de
las capas, es de 750 metros.

El reconocimiento de la estratificacisn es dificultoso debido a
ta presencia de juegos de diaclasas subverticales en dos rumbos
principales: N BO°E y N 10°0. A estas se agrega un direccioén no
menos importante de posicisn subhorizontal. De este modo ia roca
se¢ parte en formas trapezoidales gque impiden una cbservaclion
rapida de la estratificacisn.

PROSPECCION GEOQUIMICA

Con el objeto de poder encontrar sectores con anomalias en la
distribucién de elementos metidlicos se realizé un muestreo
geoquimico orientativo de sedimentos de corriente y roca
(Candiani et al., 1993), Las muestras se tomaron sobre una
superficie de 10 km?, cubriendo todos los afioramientos de rocas
gabricas y sus contactos. Se efectuaron analisis por Cu, Ni y Co
(sedimentaos de corriente) y Cu, Ni, Co, Au y Cr (rocas). EI
tratamiento estadistico de los resultados analiticos, modificado

b



Fig. 2. Aspecto de la estratificacidén del gabro de San Lorenzo.
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del trabajo citado, puede observarse en las tablas 1 y 2.

Variable Cu Ni Co
NOomero de muestras 65 &% 65
Media aritméetica 50,43 2558 47,68
Mediana A9 2570 48
Modo 50 2148 48
Varianza 250,24 655017 106
Pesviacién std. 15,82 809,33 10,29
Minimo 11 26 16
Maximo 117 4900 77
Rango 106 5874 gl
Cuartii inf. 43 1971 43
Cuartil sup. 55 2903 53
Rango intercuartil 12 832 10
Sesgo 1,61 o,11 -0,0%

Tabla 1. Cerro San Lorenzo, Geoquimiga de Sedimentos de
corriente. Resumen estadistico.

Los datos de sedimentos de corriente se trataron aplicando la
técnica estadistica «conocida coma EDA (Exploratory Data
Analysis}, que da comc resultado un grafico de caja o "boxplot®,
el cual permite conocer las caracterigticas mis importantes de
un juego de datos: localizacién, distribucién, sesgo, large de
colas y vaiores extremos, (Kirzl, 1988). Los valores contenidos
dentro de la caja (50 % de los datos) son considerados normales
o de fondo gecquimico, la linea vertical marca la posicién de la
mediana (§) e indica la simetria y el sesgo de la parte central
de la distribucién. La linea horizontal ("whisker") representa
los datos periféricos que son interpretados como wumbral
geoquimico. Los valores extremos o anomalos se grafican
"individualmente como puntos {(figura 41}.

De acuerdo con el "boxplot" los datous pueden agruparse en las
sipuientes clases:

Cu (ppm) Ni {ppm}! Colppm) Fendo
geoquimico [(<§) 43~ 49 1971~ 2570 43-48
Fondo geoquimico (>4} 49- 55 2570- 2903 48-53
Umbral 55- 68 2903- 4301 5 3 -~ 6 B
Anomalias §8-120 4301- 5000 68-80

Para l!a construc¢eidn del mapa geoquimico de sedimentos de
corriente (figura %) se utilizé como elemento de representacidn
la cuenca de drenaje., vya que la zona de infjuencia no queda
centrada alrededor de una muestra sing que corresponde al area
dge ta cual ha derivado. Se ha representado ia distribucion de los
valores de niguel s$egin los tres intervalos de clase definidos
por ei T"boxplot®”, que corresponden a: valores del fondo
geoquimico mayores que la mediana (rayadoc abierto), umbral
positivo (rayado denso) y anomalias (negro). Una fina linea de
puntos marca el contacto aproximado dg la roca mafica del Cerro
San Lorenzo con lag metamorfitas de eala.

Sobre las muestras tomadas para el estudio petrografico se
realizaron andlisis geoquimicos. La tabla siguiente muestra un
resumen estadistico de los datos.

Cationes Cu Ni Cao Au Cr
Tamano del muesireo 12 12 12 12 12
Media aritmética 101,5 §33,68 B83,4% 0,2 488,58

N S



Grifico de Caya Grafico de Caja Gritfico de caga
Sedimentos de corriente Sedimentos de corriente sedimentos de corriente
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Figura 4. Boxplot que representa la distribucidn de valores
de Cu, Ni y Co.
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Figura 5. Distribucién de los valores quimicos de niquel en
sedimentos de corriente.



Mediana 867 628 81,5 0,18 467

Desviacidn std. 47,25 160,08 20,57 0,14 264,51
Minimo 42 409 >4 ¢.08 3 0
Maximo 176 878 135 g,8 857

Tabla 2. Cerro San Lorenzo, Geoquimica de Rocas. Resumen
estadistico.

Como resultado de la prospecién gecquimica se puede establecer
que el gabro de San Lorenzo posee valcores altos de Ni,
intermedios de Cr y Au y relativamente bajos de Cu v Co,

Por tal motivo las relaciones Ni/Co y Ni/Cr s2 encusntran por
encima de los valores promedio para rocas basicas (1,95%),

La relacién Cu/Ni mugstra wna tendencia negativa que puede
interpretarse como wvinculada a una pobre diseminacién de
sul furos.

La observaciéon de ia distribucién de los valores de Ni en
sedimentos indica un aumento de los mismos hacia el sector
noroeste, en direcciédén de las capas basales del c¢uerpo. Es
importante destacar qgue los picos mayores de 4000 ppm de Ni
registrados en el sector occidental, fuera del cuerpe basico, se
encuentran en cuencas con sedimentos finos que habrian colectado
el drenaje de una amplia franja con anomalias intermedias.

Por otra parte ia presencia de sectores anémalos en la franja
media del c¢erro San Lorenzo indicarfa que los sulfuros metalicos
poseen una diseminacidén heterogénea a o large de la
estratificacién., Esta distribucion ¢oincide con io observado en
los estudios petrograficos y es similar a lo conocido en cuerpos
estratificados de Sudafrica (Wilson y otro, 1990) y EEUU (Page
y otros, 1972},

INTERES ECUNOMICO

Los gabros estratificados son portadores de los yacimientos de
titanio, vanadioc, cromo, hierre, cebhalto, niquel, PGE {elementos
del grupe del platino}! y PGM (minerales del grupo del piatino}
mas importantes del mundo (Stillwater; Guleman Elazig, Turquia
del Este). Las primeras investigaciones realizadas sobre el gabro
det Cerro San Lorenzo permiten afirmar que es necesario efectuar
una exploracion minera que complete @] conocimiento de sus rasgos
metalogénicos y la busqueda de minerales caracteristicos que
constituyen menas de interés econémico.

CONCLUSITONES

1 - Se ha identificado al stock del Cerro San Lorenzo <¢omo
formado por gabros estratificados con diseminacion de sulfuros
y 6xidos, constituyendo un blanco de interés para la prospeccion
minera.

2 - En el campo se observa que parte de la estratificacion esta
formada por la intrusién de diferentes magmas y por procesos de
diferenciacién de los mismos.

3 - Las caracteristicas composicionales y los rasgos morfolégicos
dei cuerpo exigesa para su prospeccién que se reallice un
reconocimiento por reticula o con perforaciones, de manera de
poder establecer sus facies petrograficas y definir con mayor
precisién el paiszsaje geoquimico.

- 9.



3 -~ Los gabros del Cerro San Lorenzo. vinculados a una extensa
faja tectdénica, pertenecen a tipos gomo Sti!lwater, Bushveld
{este ultimo en corteza continental) o son parte del compiejo
estratificado de una oficiita desmembrada {(corieza cceanica).
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