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ABSTRACT

Fe-Cu skarn and hydrothermal deposils, al lhe Pepila Hill (SW Chubul Province), are related to
Jurassic-Cretaceous magmatism. Detailed petiographic studies and whole rock geochemical
analyses performed on basalt-basaltic andesite flows (Lago La Plata Fm) and rhyolitic-dacitic dikes
and subvolcanic bodies (El Gato Fm) allowed tc characterize the meta-aluminous to weakly per-
aluminous, tholeiite-calc-alkaline signalure, associaled lo a magmalic aic seiling. The iron source
of the El Abuelo ore deposit is possibly related to the tho!entlc “affinity of rocks from Lago La Plata
Formation. [
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INTRODUCCION lectonico del magmalismo para el Mesozoico y
ademas establecer su vinculacion con las
En el cerro Pepita, situado en el sector mineralizaciones de Fe-Cu.
sudoccidental de la provincia del Chubut,
limite entre los segmantos norte y sur de la MARCO GEOLOGICO
Cordillera Patagoénica (Haller y Lapido 1980;

Ramos, 1999), se emplazan mineralizaciones En el cerro Pepita se ha desarrollado un
de Fe y Cu (Minas El Abuelo y El Solcito) intenso  magmatismo  Andino, durante el
vinculadas espacial y temporalmente al Jurasico-Cretéacico, que esta acompanado por
magmatismo mesozoico de la region. sucesiones sedimentarias marinas y
Estas mineralizaciones han sido objeto de continentales, en parte contemporaneas.
algunas investigaciones geologico- Las rocas mas antiguas estan constituidas

melalogénicas (Hayase st al, 1972; Medina y por basalios y andssitas basalticas de la
Maisterrena, 1981; Lanfranchini, 2004, entre Formacién Laga La Plata del Jurdsico medio-
otros), mientras que el magmatismo asociado superior (Ramos, 1976). Posteriormente, en el
fue esludiado regicnalmente por Ramos lapso Jurasico superior-Crelacico inferior se
(1976). desarrollo la secuencia sedimentaria marina

En la presente contribucidn se dan a de la Formacidn Tres Lagunas (Ploszkiewicz y
conocer la mineralogia, texturas y caracteres Ramos, 1977), compuesta por una alternancia
gecogquimicos mas conspicuos de unidades de pelitas gris oscuras, areniscas y areniscas
volcanicas y sub-volcénicas del cerro Pepita calcareas. Los terminos inferiores de esta
(44°55°30” LS y 70°64°00” LO). Estos datos unidad se interdigitan con la parte superior de
permiten caracterizar el marco geologico- las volcanitas de la Formacion Lago La Plata.
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Las  sedimentitas  tienen  un desarrollo
restringido por haberse depositado en ¢cuencas
someras limitadas por barreras litorales. Por
encima de las Formaciones Lagu La Plata y
Tres [ agunas sigue la Formacién Apeleg del
Ciclacico Inlerior (Ramos, 1976), constituida
por areniccas y areniscas conglomerddicas
castanas. Esla unidad, de amplia distribuicién
areal, ha sido carecterizarla como un sistema
dellaico.

La sucesior volcane-sadimentaria antes
mencionada constituys 'a ruca dz caja de 1a
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Fermacion Ef Gato, tambien del Cratacico
Inferior (Ploszkiewicz y Ramos, 1977). En el
cerro Pepila la unidad estd compuesta por
cuerpos subvolcanicos y diques acidos e
intermedios que produjeron metamorfismo de
contacto en sus rocas de caja y dosarrollaron
un skarn con mincralizacen metalifera (mina
El Abuelo} en los horizontes calcdreos de la
Furmacion  Tres Lagunas. Ademas. a la
Formacion  El Gato se winoulan  vetas

hidratermales lurdfas de cuarzo con sulfuros
de Fe y Cu {mina El Solcito).
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Figura 1. Mapa geoldgico del cerro Pepita (modificado de Lanfrarchini, 2004).

La estatigratin del area se completa con
besaltcs de mesefa del Cenocoico,
sedimuiitos fluviales y deposites recientes de
remoscion en masi.

LAS ROCAS IGNEAS DEL CERRO PERITA

La Formacion El Cato esta compucsta por
dos cusrpos intrusives  subvolcanicos, uno
riolilico v otro dacitico, 2 los que se vinculan
un enjambre lonyiludinal de diques rioliticos y
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ung dacitico ramiiicado que corta ¢n varias
ocasiones al anterior. Hasta el momento no se
han  hallado relaciones de vorle enlre las
digues v los cuerpos subvclcénicos. Tuodus
estos cuernpos estan intruidos cn las volcanitas
de la Formacion Lago La Plala y en las
sedimentitas dela Fonmnacion Tres Lagunas.

El cuerpe subvolcarnico riolitice prosenta
ura lorma aproximadamente circulir de unos
5C0 m de diametro mientras qu2 el dacitico,
emplazado hacia el 50, os de menwas



dimensiones. No se reconocen evidencias del
contacto entre ambos debido a la cobertura
cuaternaria. Por su parte, los digues rioliticos
son de orientacidn general ONO a NOQ, de
coloracion blanquecina a castana clara, tienen
un espesor que varia entre 0,5 y 2 m aunque
excepcionalmente alcanzan hasta 5 m,
presentando una longitud de ~1000 m. El
diqgue dacitico es de tonalidad castafio
grisacea, con un espesor y longitud similares a
los rioliticos.

MINERALIZACION

El skarn El Abuelo se encuentra deniro de
una reducida aureola de metamorfismo de
contacto de unos pocos metros de extension.
En una elapa inicial se generaron hornfels con
anfibol > epidoto = clorila. Con posterioridad,
los fluidos de derivacion magmatica
produjeron reemplazos metasomaticos
anhidros en las rocas calcarcas (exoskarn) y
en los diques de la Formacién El Gato
(endoskarn). La facies de exoskarn esta
constituida por wuna asociacién mineral
integrada por clinopiraxeno (Fe-Hd/Mn-Hd) +
Ca-granate + cuarzo = epidoto. Por su parte la
facies de endoskarn esta represenlada por
clinopiroxena (Mg-Mn Hd) =+ Ca-granate,
restringida  fundamentalmente a algunos
sectores del dique dacitico. La posterior
incarporacion de aguas metedricas al sistema
(Lanfranchini, 2004), mezcladas con los fluidos
magmaticos generaron en la facies de
exoskarn, una asociacién mineral retrégrada
constituida por actinolita + epidoto + clorita +
cuarzo + magnetita + pirita + calcopirita >
titanita + esfalerita + galena. La magnetita
tiene una distribucion erratica y constituye
pequefos cuerpos irregulares. Al microscopio,
se observa que desarrolla cristales
subhedrales, que a veces se encuentran
reemplazados por hematita.

A la paragénesis de relrogrado se ha
sobreimpuesto una etapa hidrotermal
representada por vetas de cuarzo de rumbo NO
a ONO e inclinacion subvertical. Estas vetas
afloran a lo largo de unos 900 m en forma
discontinua y con espesares variables entre 0,5
y 1 m, aunque a veces sc resuelven en
delgadas veltillas. En asociacion con ¢l cuarzo
se ha reconocido sericita £ adularia + pirita %
calcopirita.

Por otra parte en la veta El Solcito, situada
unos 500 m al norte del skarn El Abuelo, se
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observan evidencias de actividad hidrotermal no
advirtiéndose procesos de skarnificacion. En
este sector, las rocas de la Formacion Tres
Lagunas estan corladas por una esiructura de
cuarzo, brechasa, de unos 300 m de longitud y
0,5-1 m de espesor con rumbo similar NO. La
mineralizacion estd congstituida esencialmente
por sulfuros de Fe y Cu (pirita y calcopirita). '

En ambos depdsitos se ha desarrollado un
nivel de oxidacién con mincrales supergénicos
de Cuy Fe.

PETROGRAFIA
Formacion Lago La Plata

Esta compuesta por basaltos y andesitas
basalticas negras a negro verdosas vy
microporfiricas. Los basaltos se componen de
microfenocristales de clinopiroxeno euhedral,
agrupados en glomérulos. Tienen fuerte
zonacién Optica y reemplazo pseudomérfico
de clinoanfibol fibroso y escasos granos de
epidoto. La pasta es de tablillas de plagioclasa
euhedral vy textura traquitica, con hueccos
ocupados por clinopiroxeno intrafascicular,
reemplazado por clinoanfibol fibroso y titanita
con bordes de leucoxeno. Algunos huecos
tambien se exhiben rellenos con el clinoanfibol
+ clorita magnesiana. Un juego ortogonal de
vetillas de clinoanfibol corta a la fabrica previa,
y a su vez esta cortado por vetillas (~0,8 mm
de ancho) de clinozoicita.

Las andesitas basallicas se componen de
microfenocristales de plagioclasa euhedral,
con alteracion sericitica en fracturas, y un
barde de feldespate alcalino de menor indice
de refraccion que la plagioclasa hospedada
(textura  antirapakiwi). La pasta es
intergranular con tablilas decusadas de
plagioclasa euhedral e intersticios ocupados
por granos de clinopiroxeno alterado a
baowlingita (Fig. 2). Estdn cortadas por vetillas,
con paredes tapizadas con cceolitas y sector
cenlial ocupado por un mineral micaceo verde
(clorita?), y cavidades pequenas e irregulares
rellenas  también con ceolitas. Algunas
variedades de andesitas basalticas lienen,
ademas, microfenocristales de anortoclasa,
con maclas en enrejado o parrilla y parches de
otro feldespato alcalino, y vidrio volcanico
fresco («8-10%) en la pasta intersertal.



~ Fig. 2.
basdllica de la Formacion Lago La Plata. Px:

Fotomicrografia de andesita

clinopiroxeno, PI: Nicoles

cruzados.

plagioclasa.

Formacian El Gato

Las riolitas del enjambre longitudinal NO de
diques son porfiricas. Los fenocristales (~1
mm) son de cuarzo limpido (Fig. 3) vy
plagioclasa euhedral, fuertemente
reemplazada por pistacita, clinozoicita, cuarzo
y argilominerales. La pasta es subvolcanica,
microcristalina, vy estd compuesta por
feldespatos esferuliticos (fibroso-radiales y con
una tablila en el sector central de la
esferulita), cuarzo lardio ubicado en los
huecos entre las esferulitas y escasa biotita
reemplazada por clorita. La pasta esta
reemplazada por granos de pistacite-

clinozoicita y cortada por vetillas de la misma
composicion mas cuarzo.

Fig. 3. Folomicrogralia de riolita del cuerpo
subvolcanico de la Formacion El Gato. Qz:
fenocristal de cuarzo.

“El digue dacitico ramificado tambien es
porfirico. Esta constituido por fenocristales de

plagioclasa (con parches de clorita, pistacita,
argilominerales y prehnita) vy  anfibol
(reemplazo total de cloritas y epidotos fibroso-
radiales y en abanico). La pasta es traquitica
en transicion a pilotaxica. Se compeone de
tablillas de plagioclasa orientadas y rodeadas

de un feldespato &lealino sin maclas
(sanidina?) y con alteraciobn parcial a
argilominerales. Acompanan abundante

apatita y clorita diseminada. Ademés tiene
cavidades y vetillas ocupadas por abanicos de
epidotos, clorita y cuarzo. _ '

El intrusivoe subvolcanico riolilico liene una
composicién, texturas, alteraciones, vetillas y
cavidades andlogas a los diques rioliticos. Sin
embargo, se diferencian de éstos porquc cl
epidoto + cuarzo que tapizan las cavidades
estan acompanados de escaso granate
anhedral, y las vetillas de epidoto exhiben
oscasa allanita metamictica.

El intrusivo subvoleanico dacitico tiene una
composicion, texturas y alteraciones analogas
al dique dacitico ramificado. Sutiles diferencias
con ¢ste ditimo son sus fenocristales de
cuarzo con engolfamientos, canaliculos e
inclusiones de la pasta y, ademas, esla ullima
presenta texturas Iransif;fpnales entre
pilotaxica y felsitica. ;

GEOQUIMICA

El estudio mineraldgico y textural de detalle
de rocas de las Formaciones Lago La Plata y
Cl Galo se complementd con analisis
geoquimicos de roca total, llevados a cabo en
Alex Stewart (Assayers) Argentina S.A.
(elementos mayoritarios y trazas, métodos
ICP-AES e ICP-MS) vy ActLabs Lid, Canada
(tierras raras, metodo INNA).

Los basaltos a andesitas basalticas de la
Formacién Lago La Plala, en el cerro Pepita,
ticnen rangos de Si0O; y Na;O + K;O de 48,7-
56,2% y 1,48-426% (base anhidra)
respectivamente, que los ubica en el campo
de las rocas sub-alcalinas (Fig. 4-A). Aun no
se han deteclado las andesilas y las rocas
acidas que caracterizan a la unidad en el
corddén de Los Galeses (432 S; Haller, 1985;
Ghiara ef al, 1999). De acuerdo con la
relacion entre los indices de Shand (A/CNK) y
agpaitico (NK/A) los basaltos y andesitas
basalticas son meta-aluminosos (ASI = 0,58-
0,94; Fig. 4-B), y teniendo en cuenta los
contenidos de alealis, FeO* (Fe total como
oxido ferrase) y MgQ son toleiticas, aunque la
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Figura 4. A. Diagrama TAS (Le Maitre, 2002) con la ubicacién del campo subalcalino de Irvine y Baragar
(1971). B. Diagrama del Indice de Saturacién en alimina (ASl) e indice agpaitico. C. Diagrama
discritninanle de Winchesler y Floyd (1977). D. Dlagrama trlangular para separar rocas toleiticas y
calcoalcalinas (Irvine y Baragar, 1971). E y G. Diagramas multiclementos normalizados a condrito (datos de
Thompson, 1982). F. Diagrama discriminante de ambizntes tectdnicos de Pearce et al. (1984). Detalles en el
texto.
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andesita basaltica mds cvolucionada es
calcoalcalina (Fig. 4-D). La escasa o nula
movilidad de los dlcalis, a pesar de la
alteracion gue presentan las rocas,
relacionada con el caracter sub-alcalino se
confirma con las relaciones entre Zr/Ti y Nb/Y
(Fig. 4-C). La Formacién Lago La Plata
muestra enriquecimiento en Rb y Th respecto
de Nb, La, Ce, Zr e Y (Fig. 4-E y G), que es
una caracterislica de las rocas de arco
‘magmatico (Thompson el al, 1984). Los
patrones multielementos (normalizacién  a
condrito de Thompson, 1982) lienen
empobrecimientos ligeros en elementos LIL y
HFS respecto de las andesitas del cordon de
Los Galeses, lo cual es consistente con el
caracter menos cvolucionado de los basaltos y
andesitas basadllicas (Fig. 4-E y G). Sin
embargo, todas las rocas de la Formacién
Lago La Plata (cerro Pepita y corddn de Los
Galcses) tienen disefos de multielementos
mas o menos andlogos. La relacion de la
unidad con un volcanismo de arco magmatico
conlinental ha sido interpretada en trabajos
anteriores (Uliana et al, 1985; Haller, 1985;
Ghiara et al., 1899), y conlirmada para la zona
del cerro Pepita con las relaciones entre Rb-
Y/Nb (Fig. 4-F) y las anomalias negativas del
Nb y Zr que caraclerizan a las rocas de arco
(Fig. 4-G).

Las rocas de la Formacién El Gato
posiblemente podrian tener una evolucion
quimica conjunta con la Formacion Lago La
Plata, como los diferenciados acidos de ésta,
ya que son unidades groseramente
contemporaneas. lLos diques e infrusivos
subvolcanicos de la Formacion El Gato estan
separados de la Formacion Lago La Plata por
un rango dec SiO, variable entre 63 y 70%,
donde no hay rocas representadas (Fig. 4-A).
Los diques rioliticos (5i0,=76-78%), el dique
dacitico ramificado (Si0,~70%) vy el intrusivo
subvolecanico  riolitico  (Si0,=77%) tienen
rangos de alcalis homdlogos, de 7 a 8%. Son
rocas acidas sub-alcalinas, meta- a débilmente
per-aluminosas (ASI = 0,96-1,18) y netamente
calcoalcalinas (Fig. 4-B, C y D). La Formacion
El Gato muestra enriquecimiento en Rb, Ba y
Th respecto de Nb, Ta, REE, Zr, Hf e Y (Fig. 4-
E), que también sugiere que son rocas de arco
magmalico (Thompson et al., 1984). La forma
de los patrones multielementos de las rocas
acidas de la Formacion El Gato se parecen a
aquella de los patrones de la Formacion Lago
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La Plata. Sin embargo, los primeros estan mas
enriguecidos en elementos LIL y
empobrecidos en algunos elementos HFS
respecto de los basaltos y andesitas basalticas
de la Formacién Lago La Plata, dado su
caracter acido mas evolucionado. La afinidad
de arco magmatico de las rocas de la
Formacion El Gato también se muestra con la
relacion Rb-Y/Nb (Fig. 4-F).

Los patrones multielementos de las dacitas
y riolilas, tanto de los diques como intrusivos
subvolcanicos, son mas o menos semejantes
entre si y sugieren que posiblemente todas
estas rocas son co-magmaticas. Las ligeras
variaciones en los tenores de Ta, Zr, Sr, y P
de algunas riolitas y dacitas son aun dificiles
de  intcrpretar. Posiblemente podrian
relacionarse con heterogeneidades
composicionales en la fuente de la cual
derivan estas rocas, o asociarse con los
procesos de skarnificacion, especialmente los
elemenlos rmas moviles como el Sry ¢l P.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis integral de los dalos de campo,
petrografia y caracteres geoquimicos permiten
identificar a la Formacion Lago La Plata
compuesta por coladas de -basaltos vy
andesilas basdlticas y a la Fermacién El Gato
par diques e intrusivos sudvolcanicos daciticos
y rioliticos. Todas las rocas se pueden
relacionar con un volcanismo de zona de
subduccion en un margen continental, ubicado
en ¢l borde Pacifico de Gondwana vy
desarrollado principalmente en el Jurasico
medio-superior 'y posiblemente hasta el
Crelacico inferior (ver Féraud et al, 1999 y
Pankhurst et al, 2000 para una sintesis
cronolégica). La vinculacion de todo este
volcanismo  con  sedimentitas  marinas
silicoclasticas y calcarcas contemporaneas
sugiere un ambienle de intra-arco (Lizuain,
1989; Folguera e lannizzotto, 2004).

Las caracteristicas  petrograficas vy
geoquimicas de los digues rioliticos y del
dique dacitico ramificado son anélogas con los
intrusivos subvolcanicos riolitico y dacitico
respectivamente, y sugieren que posiblemente
los diques vy los intrusivos de la misma
composicion son co-magmaticos.

El analisis integral de los dalos
geoquimicos no permite aln precisar si las
Formaciones Lago La Plata y El Gato tienen



una evolucion temporal conjunta y representan
un volcanismo bimodal, con basaltos a
andesitas basélticas vy riolitas-dacitas como los
diferenciados acidos de las rocas de la
Formacion Lago La Plata. La alternativa es
que se lrale de dos series de rocas distintas,
no contempaoraneas y donde cada una tiene
una evolucidn quimica independiente, dado
que las separa un rango amplio de silice.

Por otra parte, el skarn de Fe esta
principalmente relacionado genéticamente al
dique dacitico ramificado de la Formacion El
Gato. La fuente del Fe posiblemente podria
relacionarse con las rocas toleiticas de la
Formacién Lago La Plata. En este sentido, se
considera la posibilidad que este metal haya
sido removido desde los basaltos y andesilas
basalticas de esta unidad. Los fluidos
involucrados en esta removilizacion estuvieron
compuestos por una mezcla de aguas
magmaticas y metedricas.
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