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ABSTRACT 

Fe-Cu skarn and hydrotherrnal deposils, al lhe Pepita Hill (SW Chubut Province), are related to 
Jurassic-Cretaceous rnagmatisrn. Detailed petrographic studies ancl whole rock geochemical 
analyses performed on basalt-basaltic andesita flows (Lago La ·Plata Fm) and rhyolitic-dacitíc dikes 
and subvolcanic bodies (El Gato Fm) allowed to characterize the meta-aluminous to weakly per-
aluminous, tholeiite-calc-alkaline signature, associated to a magrnalic are setting. The iron source 
of the El Abuelo ore deposit is possibly related to the tholeiit,ic~a'ffinity of rocks f rom Lago La Plata 
Formation. ( 

; 
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INTRODUCCIÓN 

En el cerro Pepita, situado en el sector 
sudoccidental de la provincia del Chubut, 
límite entre los segmentos norte y sur de la 
Cordillera Patagónica (Haller y Lapido 1980; 
Ramos, ·1999), se emplazan mineralizaciones 
de Fe y Cu (Minas El Abuelo y El Solcito) 
vinculadas espacial y temporalmente al 
magmatismo mesozoico de la región. 

Estas mineralizaciones han sido objeto de 
algunas investigaciones geológico-
rnelalogériicas (Hayase et al., 1972; Medina y 
Maisterrena, 1981; Lanfranchini, 2004, entre 
ot ros). mientras que el mB.gmatísmo asociado 
r ue estudiado regionalmente por Ramos 
(1976). 

En la presente contribución se dan a 
conocer la mineralogía, texturas y caracteres 
gcoquímicos más conspicuos de unidades 
volcánicas y sub-volcánicas del cerro Pepita 
(44255'30" LS y 70º54'00" LO). Estos datos 
permiten caracterizar el mnrco geológico-
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tectónico del magmatismo para el Mesozoico y 
además establecer su vinculación con las 
mineralizaciones de Fe-Cu. 

MARCO GEOLÓGICO 

En el cerro Pepita se ha desarrollado un 
intenso magmatismo Andino, durante el 
.Jurásico-Cretácico, que está acompañado por 
sucesiones sedimentarias marinas y 
continentales, en parte contemporáneas. 

Las rocas más antiguas están constituidas 
por basaltos y andesitas basálticas de la 
Formación Lago La Plata del Jurásico medio-
superior (Ramos, 1976). Posteriormente, en el 
lapso Jurásico superior-Cretácico iníerior se 
desarrolló la secuencia sedimentaria marina 
de la Formación Tres Lagunas (Ploszkiewicz y 
Ramos, 1977), compuesta por una alternancia 
de pelitas gris oscuras, areniscas y areniscas 
calcáreas. Los términos inferiores de esta 
unidad se interdigitan con la parte superior de 
las volcanitas de la Formación Lago La Plata. 



Las sedimer1titas tiemm un desarrollo 
reS1ringi<.fo por h¡:¡berse depositado en cuencas 
someras limitadas por barreras litorales. Por 
encima ele las Formaciones La~¡o La Plata y 
Tres Lagunas sigue la Formación Apelcg del 
C1elácico lnlerior {Ramos, 1976), constituida 
por areniccan y areniscas conglomerádicas 
cast;iifas. Esta unidud, de amµlia distribución 
án,.11, ha sido cclracterizaclc1 corno un sistema 
uelláico. 

La sucesión volcano-sedimentarja antes 
rnencionada constitu~,e la roca de (';Aja de la 
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Formación El Gato, también del Cret..1cico 
Inferior (Ploszkiewlcz y Ramos, 1977)_ En el 
cerro PApila la unidad está comµuesta por 
cuerpos subvolcánir.:os y diques ácidos e 
int!;!rmedios que produjeron metamor1isrno de 
contacto f?n sus rocas de caja y desarrollaron 
un skam con mineralización metalífera (mirm 
El Abuelo) en los horizontr~!:l calcáreos df:! la 
Formación Tres Lanunas. AdAmás, a la 
Forma¡_;iú11 El Gato se vinculan vetas 
hidrotel1llales !urdías de cr rarzo con sulfuros 
lle Fe y Cu (mina El Solcito) . 

I 
1 

Figura 1. Mapa geológico del cerro Pepita (modifir.éldo de Lantranct1ini, 2001)_ 

Lu estratigrafin del área se completa con 
basaltos oe meseta del Ceno..::oico, 
sedimu11los fluviales y depósitos recientes de 
n~mo:::ión en masa. 

LAS ROCAS ÍGNEAS DEL CERRO PEPITA 

La Formación El Gato 9$tá compucntn por 
dos cuerpos intrusivo¡:; subvolcánicos, uno 
r.iolílico y otro dacítir.o, a tos que se vinculan 
un enjambre lon~¡iludinal do rlr(Jucs riolíticos y 
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uno dacílico ramificado que corta en vmias 
or.r1siones al anterior. Hasta el momento no SP. 
han hallado relaciones de tJOr le entre lo~ 
diques y lu!3 cuerpos subvolcánico:;. Toúus 
estos cuerpos están intruídos 011 ¡;:i,, volcanitas 
do la Formación Lago La Plala y en lar. 
sedimentiws de·la Fon-nación Tres.Laguna::;. 

El cuerpo subvolcánico riolítíco prasenta 
una lorma aproximaclamente circular de unos 
500 m de diámetro mientras que el dacilico, 
emplazarlo hacia el S:), es de me11u1l:ls 



dimensiones. No se reconocen evidencias del 
contacto entre ambos debido a la cobertura 
cuaternnria. Por su parte, los diques riolíticos 
son de orientación general ONO a NO, de 
coloración blanquecina a castaña clam, tienen 
un espesor que varía entre 0,5 y 2 m aunque 
excepcionalmente alcanzan hasta 5 m, 
presentando una longitud de -1000 m. El 
dique dacítico es de tonalidad castaño 
grisácea, con un espesor y longitud similares a 
los riolíticos. 

MINERALIZACIÓN 

El skam El Abuelo se encuentra dentro de 
una reducida aureola de metamorfismo de 
contacto de unos pocos metros de extensión. 
En una etapa inicial se generaron homfels con 
anfíbol > epidoto ± clorita. Con posterioridad, 
los fluidos de derivación magmática 
produjeron reemplazos metasomáticos 
anhidros en las rocas calcárens (exosl<arn) y 
en los diques de la Formación El Gato 
( endoskarn). La facies de exoskarn está 
constituida por una asoc1ac1on mineml 
integrada por clinopiroxeno (Fe-Hd/Mn-Hd) ± 
Ca-granate ± cuarzo ± epidoto. Por su parte la 
facies de endoskarn está represenlada por 
clinopiroxeno (Mg-Mn Hd) ± Ca-granate, 
restringida fundamentalmente a algunos 
sectores del dique dacítico. La posterior 
incorporación de aguas meteóricas al sistema 
(Lanfranchini, 2004), mezcladas con los fluidos 
magmáticos generaron en la facies de 
exoskarn, una asociación mineral retrógrada 
constituida p()r actinolita ± epidoto ± clorita ± 
cuarzo ± magnetita ± pirita ± calcopirita > 
tit,mita ± esfalerita ± galena. La mA.gnetita 
tiene una distribución errática y constituye 
pequeños cuerpos irregulares. Al microscopio, 
se observa que desarrolla cristales 
subhedrales, que a veces se encuentran 
reemplazados por hernatita. 

A la paragénesis de relrogrado se ha 
sobreimpuesto una ct..i.pa hidrotermal 
representada por vetas de cuarzo de rumbo NO 
a ONO e inclinación subvertical. Estas vetas 
afloran a lo largo de unos 900 m en forma 
discontinua y con espesores variables entre 0,5 
y 1 · m, aunque a veces se resuelven en 
delgadas velillas. En asociación con el 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 skarnificación. En 
este sector, las rocas de la Formación Tres 
Lagunas están cortadas por una estructura de · 
cuarzo, brechosa, de unos 300 m de longitud y · 
0,5-1 m de espesor con rumbo similar NO. La 
mineralización está constituida esencialmente 
por SL1lfuros de Fe y Cu (pirita y calcopirita). 

En ambos depósitos se ha desarrollado un 
nivel do oxidación con minerales supergénícos 
de Cu y Fe. 

PETROGRAFÍA 

Formación Lago La Plata 

Está compuesta por basaltos y andesitas 
basálticas negras a negro verdosas y 
microporfíricas. Los ,basaltos se componen de 
microfenocristales de c!inopiroxeno euhedral, 
agrupados en glet¡mérulos. Tienen fuerte 
zonación óptica y r..eernplazo pseudomórfico 
de clinoanfíbol fibroso y escasos granos de 
epidoto. La pasta es de tablillas de plagioclasa 
euhedral y textura trnquítica, con huecos 
ocupados por clinopiroxeno intrafascicular, · 
reemplazado por clinoanfíbol fibroso y titanita 
con bordes de leucoxeno. Algunos huecos 
también se exhiben rellenos con el clinoanf íbol 
+ clorita magnesiana. Un juego orlogonal de 
vetillas de clinoanfíbol corta a la fábrica prevía, 
y a su vez está cortado por velillas (-0,8 mm 
do ancho) de clinozoicita. 

Las andesita~ basálticas se componen de 
microfenocristales de plagioclasa euhedral, 
con alteración sericítica en fracturas, y un 
borde de feldespato alcalino de menor índice 
de refracción que la plagioclasa hospedada 
(textura antirapakiwi). La pasta es 
intergranular con tablillas decusadas de 
plagioclasa euhedral e intersticios ocupados 
por granos de clinopiroxeno alterado a 
bowlingita (Fíg. 2). Están cortc1das por vetillas, 
con paredes tnpizndns con ceolitas y sector 
central ocupado por un mineral micáceo verde 
(clorita?), y cavidades pequeñas e irregulares 
rellenas también con ceolitas. Algunas 
variedades de andesitas basálticas tienen, 
además, microfenocristales de anortoclasa, 
con macias en enrejado o parrilla y parches de 
otro feldespato alcalino, y vidrio volcánico 
fresco ( <8-10%) en la pasta intersertal. 



Fig. 2. Fotornicrografía de andesita 
basáltica de la Formación Lago La Plata. Px: 
clinopiroxeno, PI: plagioclasa. Nicoles 
cruzados. 

Formación El Gato 

Las riolitas del enjambre longitudinal NO de 
diques son porf íricns. Los fenocristales (-1 
mm) son de cuarzo límpido (Fig. 3) y 
plagioclasa euhedral, fuertemente 
reemplazada por pistacita, clinozoicita, cuarzo 
y .argilominerales. La pasta es subvolcánica, 
microcristalina, y está compuesta por 
feldespatos esferulíticos (fibroso-radiales y con 
una tablilla en el sector central de la 
esferulita), cuarzo tardío ubicado en los 
huecos entre las esferulitas y escasa biotita 
reemplazada por clorita. La pastn está 
reemplazada por granos de pistacita-
clinozoicita y cortada por vetillas de la misma 
composición más cuarzo. 

Qz , 
}:.Ji' '{º 

Fig. 3. Fotomicrografía de riolila del cuerpo 
subvolcánico de la Formación El Gato. Qz: 
fenocriBtal de cuarzo. 

El dique dacítico ramificado también es 
pÓriírico. Está constituido por fenocristales de 
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plagioclasa (con parches de clorita, pistacita, 
argilominerales y prehnita) y anfíbol 
(reemplazo total de cloritas y epidotos fibroso-
radiales y en abanico). La pasta es traquítica 
en transición a pilotáxica. Se compone de 
tablillas de plagioclasa orientadas y rodeadas 
de un feldespato alr:ri lino sin macias 
(sanidina?) y con alteración parcial a 
argilominerales. Acompañan abundante 
apatita y clorita diseminada. Además tiene 
cavidades y vetillas ocupadas por abanicos de 
epidotos, clorita y cuarzo. · 

El intrusivo subvolcánico riolílico liene una 
composición, texturas, alteraciones, velillas y 
cavidades análogas a los diques riolíticos. Sin 
embargo, se diferencian de éstos porque el 
epidoto + cuarzo que tapizan las cavidades 
están acompañados de escaso granate 
anhedral, y las vetillas de epidoto exhiben 
escasa allanita metamíctica. 

El intrusivo subvolcánico dacítico tiene una 
composición, texturas y alteraciones análogas 
al dique dacftico ramificado. Sutiles diferencias 
con éste último son sus fenocristales de 
cuarzo con engolfamientos, canalículos e 
inclusiones de la pasta y, ad.fHnás, esta última 
present8 texturas transfr~ion8les entre 
pilotáxica y felsítica. '-· 

GEOQUÍMICA 

El estudio mineralógico y textura! de detalle 
de rocas de las Formaciones Lago La Plata y 
El Galo se complementó con análisis 
geoquímicos de roca total, llevados a cabo en 
Alex Stewart (Assayers) Argentina S.A. 
(elementos mayoritarios y trazas, métodos 
ICP-AES e ICP-MS) y Actlabs Ud, Canadá 
(tierras raras, método INNA). 

Los basaltos a andesitas basálticéls de la 
Formación _Lílgo La Plata, en el cerro Pepita, 
tienen rangos de Si02 y Na20 + K20 dE;¡ 48,7-
56,2% y 1,48-4,26% (base anhidra) 
respectivamente, que los ubica en el campo 
de las rocas sub-alcalinas (Fig. 4-A). Aún no 
se han detectado las andesitas y las rocas 
ácidas que caracterizan a la unidad en el 
cordón de Los Galeses (432 S; Hallcr, 1985; 
Ghiara et al., 1999). De acuerdo con la 
relación entre los indices de Shand (A/CNK) y 
agpaít\co (NK/A) los basaltos y andesitas 
basálticas son meta-aluminosos (ASI = 0,58-
0,94; Fig. 4-B), y teniendo en cuenta los 
contenidos de álcalis, FeO* (Fe total como 
óxido ferroso) y MgO son toleíticas, aunque In 
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asociados a skarns de re 
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Figura 4. A. Dingrnmn TAS (Le Maitre, 2002) con la ubicación del campo subalcalino de lrvine y Baragar 
(197 1). B. Diagrama del Indice de Saturación en alúmina (ASI) ·e Índice agpaílico. C. Diagrama 
t.liscrimi11a11le de Winchester y Floyd ( 1977). D. Diagrama triangular para separar rocas toleíticas y 
calcualcalinas (lrvine y Baragar, 1971 ). E y G. Diagramas multielcmentos normalizados a condrito (datos de 
Thompson, ·t982). F. Diagrama discriminante de ambientes tectónicos de Pearce et al. (1984). Detalles en el 
texto. 
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andesita basáltica más evolucionada es 
calcoalcalina (Fig . 4-0). La escasa o nula 
movilidad de los álcalis, a pesar de la 
alteración que presentan las rocas, 
relacionada con el carácter sub-alcalino se 
confirma con léls relaciones entre Zrffi y Nb/Y 
(Fig. 4-C). La Formación 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 característica de las rocas de arco 
magmáticci (Thompson et al., 1984). Los 
patrones multielementos (normalización a 
condrito de Thompson, 1982) tienen 
empobrecimientos ligeros en elementos LIL y 
H FS respecto de las andesitas del cordón de 
Los Galeses, lo cual es consistente con el 
carácter menos evolucionado de los basaltos y 
andesitas basállica~ (Fig. 4-E y G). Sin 
embargo, todas las rocas de la Formación 
Lago La Plata ( cerro Pepita y cordón de Los 
Galeses) tienen diseños de multielementos 
más o menos análogos. La relación de la 
unidad con un volcanismo de arco magmático 
continental ha sido interpretada en trabajos 
anteriores (Uliana et al., 1985; Haller, 1985; 
G.hiara et al., 1999), y confirmada para la zona 
del cerro Pepita con las relaciones entre Rb-
Y /Nb (Fig. 4-F) y las anomalías negativas del 
Nb y Zr que caracterizan a las rocas de arco 
(Fig. 4-G). 

Las rocas de la Formación El Gato 
posiblemente podrían tener una evolución 
química conjunta con la Forrnación Lago La 
Plata, como los diferenciados ácidos de ésta, 
ya que son unidades groseramente 
contemporáneas. Los diques e intrusivos 
subvolcánicos de la Formación El Gato están 
separados de la Formación Lago La Plata por 
un rango de Si02 variable entre 63 y 70%, 
donde no hay rocas representadas (Fig. 4-A). 
Los diques riolíticos (Si02=76-78%}, el dique 
dacítico ramificado (Si02-70%) y el intrusivo 
subvolcónico riolítico (Si02=77%) tienen 
rangos de álcalis homólogos, de 7 a 8%. Son 
rocas ácidas sub-alcalinas, meta- a débilmente 
per-aluminosas (ASI = 0,96-1, 18) y netarnente 
calcoalcalinas (Fig. 4-B, C y D). La Formación 
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 
magmático (Thomp~on et al., 1984). La forma 
de los patrones multielementos de las rocas 
ácidas de la Formación El Gato se parecen a 
aquella de los patrones de la Formación Lago 
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La Plata. Sin embargo, los primeros están más 
enriqL1ecidos en elementos LIL y 
empobrecidos en algunos elementos HFS 
respecto de los basaltos y andesitas basálticos 
de la Formación Lago La Plata, dado su 
carácter ácido má8 evolucionado. La afinidad 
de arco magmútico de las rocas de la 
Formación El Gato también se muestra con la 
relación Rb-Y/Nb (Fig. 4-F}. 

Los patrones multielernentos de las dacitas 
y riolitas, tanto de los diques como intrusivos 
subvolcánícos, son más o menos semejantes 
entre si y sugíeren que posiblemente todas 
estas rocas son co-magmáticas. Las ligeras 
variaciones en los tenores de Ta, Zr, · Sr, y P 
de algunas riolitas y dacitas son aún difíciles 
de interpretar. Posiblemente podrían 
relacionarse con heterogeneidades 
composicionales en la fuente de la cual 
derivan estas rocas, o asociarse con los 
procesos de skarnificación, especialmente los . 
elementos má::.; móviles como el Sr y el P. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

El análisis integral de los datos de campo, 
petrografía y caracteres geoquímicos permiten 
identificar a la Formación Lago La Plata 
compuAst¡::¡ por coladas de / basaltos y 
andesitas basálticas y a la fofmación El Gato 
por diques e intrusivos subvolcánicos dacíticos 
y riolíticos. Todas las rocas se pueden 
relacionar con un volcanismo de zona de 
subducción en un margen continental, ubicado 
en el borde Pacífico de Gondwana y 
desarrollado principalmente en el Jurásico 
medio-superior y posiblemente hasta el 
Cretácico iníerior (ver Féraud et al., 1999 y 
Pankhurst et al., 2000 para una síntesis 
cronológica). La vinculación ele todo este 
volcanismo · con sedimentitas marinas 
silicoclásticas y calcáreas contemporáneas 
sugiere un ambiente de inlra-arco (Lizuain, 
1999; Folguera e lannizzotto, 2004) . 

Las características petrográficas y 
geoquímicas de tus diques riolíticos y del 
dique dacítico ramificado son análogas con los 
intrusivos subvolcánicos riolítico y dacítico 
respectivamente, y sugieren que posiblemente 
los diques y los intrusivos de · la misma 
composición son co-magmáticos. 

El análisis integral de 'los dalos 
geoquímicos no permite aún precisar si las 
Formaciones Lago La Plata y El Gato tienen 



I una evolución temporal conjunta y representan 
un volcanismo bimodal, con basaltos a 
andesitas basálticas y riolitas-dacitas como los 
diferenciados ácidos de las rocas de la 
Formación Lago La Plata. La alternativa es 
que se trate de dos series de rocas distintas, 
no contemporáneas y dont.le i.;ada una tiene 
una evolución química independiente, dado 
que las separa un rango amplio de sílice. 

Por ot ra parte, el skam de Fe está 
principalmente relacionado genéticamente al 
dique dacítico ramificado de la Formación El 
Gato. La fuente del Fe posiblemente podría 
relacionarse con las rocas toleíticas de la 
Formación Lago La Plata. En este sentido, se 
consirlera la posibilidad que este metal haya 
sido removido desde los basaltos y andesitas 
basálticas de esta unidad. Los fluidos 
involucrados en esta removilización estuvieron 
compuestos por una mezcla de aguas 
magrnáticas y meteóricas. 
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