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Introducción 

En el Macizo del Deseado (MD), el vulcanismo jurásico es el evento geológico de mayor 
representatividad e importancia. Está vinculado con numerosos depósitos y manifestaciones epitermales 
de metales preciosos (Schalamuk et al., 1997) que se alojan en sistemas de fracturas por lo que el 
reconocimiento de estos sistemas es una guía de utilidad en los trabajos de prospección minera. 

El objetivo de este trabajo es dar a conocer los resultados del estudio estructural realizado en el 
Prospecto La Josefina (FOMICRUZ S.E.), que se localiza en la porción central del MD (Fig. 1). Este 
análisis estructural se ha basado principalmente a partir de observaciones realizadas en el terreno y de 
los datos obtenidos de los testigos de algunas perforaciones. 

Fig. 1. Mapa geológico simplificado del área La Josefina, donde se representan las siete zonas de falla estudiadas 
en este trabajo(LM I: La Modesta I, LM II: La Modesta II, JP: Jorge Paz, MH: Mogote Hormigas, VN: Veta Norte, LJ: 
La Josefina y ME: María Esther). 

 
En el área La Josefina (Fig. 1), las rocas más antiguas aflorantes corresponden a metamorfitas 

de bajo grado de la Formación La Modesta. El evento geológico mejor representado en el área es el 
vulcanismo Jurásico calcoalcalino correspondiente a las Formaciones Chon Aike y Bajo Pobre. Los 
asomos de las volcanitas ácidas de la Formación Chon Aike, son los más importantes en extensión. Se 
han determinado facies lávicas y volcaniclásticas, las primeras representadas por complejos de domos 
riolíticos asociados a autobrechas, flujos co-ignimbríticos y brechas de talud y, las segundas por flujos 
ignimbríticos asociados a depósitos de caída y oleadas piroclásticas. Las rocas de composición básica a 
mesosilícica de las Formación Bajo Pobre están representadas por facies lávicas y subvolcánicas y han 
sido identificadas en las porciones occidentales del área. Las mineralizaciones epitermales de metales 
preciosos, están representadas por un sistema de vetas y vetillas de cuarzo que se alojan en una faja de 
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alteración hidrotermal (10 x 1 km) de rocas de la Formación Chon Aike. Manifestaciones superficiales del 
sistema epitermal tales como sinters silíceos, alteraciones por fluidos ácidos tipo “steam-heated”, 
precipitados silíceos y calcáreo estromatolítico tipo “hot spring” y brechas de erupción hidrotermal, se 
identificaron en el NE del área. Fernández et al. (1996) reconocieron a partir del análisis estadístico de 
400 lineamientos y cerca de 1100 planos de diaclasas, cuatro direcciones de mayor desarrollo N 340°, N 
65°, N 302° y N 36°, que asignan a los sistemas El Tranquilo y Bajo Grande definidos por Panza (1982). 
Asimismo determinaron que en el sector sudeste de dicha área hay predominio de lineamientos con 
orientación N 30°, asociados a brechas tectónicas y secundariamente mencionan otros lineamientos de 
rumbo N 330-340°. 

En esta contribución se presenta la integración de la nueva información junto con datos 
existentes, lo que permite arribar a un modelo estructural que incluye los diferentes sistemas de 
fracturamiento para el área La Josefina y los esfuerzos que los originaron. 
 
Principales zonas de fallas 

El levantamiento detallado de las unidades volcánicas (Moreira, 2005) permitió determinar los 
rasgos estructurales más sobresalientes en el área La Josefina, así se identificaron siete zonas de falla 
(Fig. 1) y numerosas estructuras menores. 

Zona de falla La Modesta I (LM I): representada por un fotolineamiento y se relaciona con los 
altos estructurales que conforman las rocas de la Formación La Modesta. Es de aproximadamente 3,5 
km, tiene rumbo NO-SE (N 330°). Sobre la base de los rasgos estructurales, Moreira et al. (2005) 
interpretaron a este lineamiento como una zona de cizalla frágil a frágil-dúctil. La complejidad estructural 
a la que se encuentra relacionada, posiblemente esté asociada con una larga actividad tectónica, 
vinculada con sucesivas reactivaciones. Estas reactivaciones quedan evidenciadas a través de la 
disposición de los complejos de domos de la Formación Chon Aike y cuerpos de la Formación Bajo 
Pobre, que se han emplazado a lo largo de esta zona de fractura en el Jurásico superior. Se interpreta 
que esta estructura es una zona de cizalla más moderna que el Devónico inferior (edad de la Formación 
La Modesta) y por sus relaciones con las rocas volcánicas jurásicas parece haber sido ya un alto 
estructural anterior al menos a parte del volcanismo jurásico. 

Zona de falla La Modesta II (LM II): relacionada a las rocas de la Formación La Modesta y 
representada por un fotolineamiento. Tiene una longitud de alrededor de 2 km, un rumbo N-S a 
ligeramente NNE (N 10-15°) y afecta al flanco oeste de la estructura metamórfica plegada estudiada por 
Moreira et al. (2005). Presenta características semejantes a LM I y representa el extremo norte, de un 
lineamiento regional. Se interpreta, al igual que al anterior como una estructura que ha sufrido constantes 
reactivaciones a lo largo de la historia geológica del área. 

Zona de falla La Josefina (LJ): se ubica a unos 800 metros al sureste del casco de la estancia 
homónima; tiene rumbo N 15-20° y sus evidencias se manifiestan en unos 1000 metros de corrida por 50 
a 100 metros de ancho. Se trata de una brecha tectónica con grandes fragmentos de ignimbritas (en 
casos superiores a 1 m3). Por otra parte, la disposición de asomos de brechas de talud correspondientes 
a la Formación Chon Aike (no representados en el mapa por el tamaño reducido de sus asomos), estaría 
evidenciando también la presencia de una zona topográficamente baja, relacionada con esa estructura. 

Zona de falla María Esther (ME): se localiza al sureste al área La Josefina, es de orientación NO 
y está representada por una gran escarpa de falla asociada a brechas tectónicas. Se trata de una 
escarpa continua por unos 4 kilómetros, de dirección N 330º y con el labio bajo al SO que afecta a las 
ignimbritas ricas en pómez. 

Zona de falla Mogote Hormigas (MH): se ubica en el sector Noreste del área y esta representada 
por varias fallas subparalelas de rumbo NNO-SSE por lo general verticales a subverticales de 
aproximadamente 700 metros de largo. La falla principal de orientación N 340-350° conforma una 
pequeña escarpa que alcanza un máximo desnivel de unos 5 metros. Fernández et al. (2005) la 
interpretaron como una zona de debilidad poco profunda acompañada por fracturamiento frágil 
extensional de escaso rechazo. Las fuertes inclinaciones de las estructuras sedimentarias de los 
afloramientos de tufitas del Mogote Hormigas y la presencia de rocas brechadas, argilizadas y 
silicificadas, indican esta zona con dislocaciones. Normalmente las brechas corresponden a brechas de 
falla con pequeños fragmentos angulosos. Esta zona de fractura, está acompañada de variado grado de 
silicificación y, en menor medida, piritización y se asocia a manifestaciones epitermales superficiales. 
Asimismo en este sector, se han observado principalmente en las labores de destape (trincheras) fallas 
de orientación NE que afectan a las anteriores. 

Zona de falla Veta Norte (VN): controla uno de los sectores de vetas y vetillas más interesantes, 
donde se realizaron los trabajos de mapeo de mayor detalle. Esta zona de falla se evidencia por una 
brecha tectónica cuyo afloramiento tiene un rumbo variable entre NNE y NO, pero con una dirección 
predominante N 330° e inclinación superiores a 50° hacia el este. Cortando estas estructuras 



mineralizadas se han determinado numerosas fracturas de rumbo NE. El estudio de detalle realizado, 
permitió establecer un sistema de fallas más modernas, de rumbo ONO y comportamiento dextrógiro 
(evidenciado por el desplazamiento de algunas estructuras vetiformes) y otro de orientación NNO que 
provoca un importante brechamiento en las estructuras mineralizadas. 

Zona de falla Jorge Paz (JP): se trata de asomos de orientación E-O de brechas de talud al pie 
del Cerro Jorge Paz y numerosas estructuras menores de igual rumbo en toda el área, pueden 
interpretarse como asociadas a sistemas de fracturas con esa orientación. Este sistema generó un 
bloque bajo donde se depositaron manifestaciones hidrotermales superficiales como los depósitos de 
travertino. 
 
Análisis estructural 

A partir del análisis de las estructuras de falla del área estudiada se establecen 2 direcciones 
principales de fracturas N 15° y N 330°, coincidentes aunque con ligeras variaciones, con la dirección 
principal y conjugada del sistema Zanjón de Pescado definido por Reimer et al. (1996) para el MD. 
Asimismo se interpreta que estas direcciones son el resultado de reactivaciones de estructuras pre-
jurásicas, ya que coinciden con las orientaciones de las estructuras que limitan los bloques de las 
metamorfitas de la Formación La Modesta.  

En este trabajo se propone como mecanismo de deformación, para el sector estudiado, la 
existencia de Zonas de Cizalla Frágil de tipo sinestral con orientación aproximada N 30°, producto de un 
esfuerzo compresivo máximo de dirección N 350° que va rotando hacia el oeste. A partir de una cizalla 
generada en la dirección propuesta, las estructuras originadas estarían de acuerdo con el modelo teórico 
propuesto por Petit (1987) para la formación de estructuras frágiles, coincidiendo las cizallas (fracturas) 
de tipo R y R’ con las direcciones principal y conjugada del sistema Zanjón de Pescado (Fig. 2A). 

La zona de falla MH que tiene una dirección promedio N 345°, representa una estructura 
extensional ya que coincide aproximadamente con la dirección del esfuerzo compresivo máximo. Las 
fracturas de rumbo NE que afectan a las estructuras principales del las zonas de falla MH y VN, se 
corresponden con las fracturas tardías de tipo P del modelo de Petit (1987). 

Fundamentalmente en el sector “Veta Norte”, cortando y desplazando a las estructuras 
generadas por el sistema Zanjón de Pescado se encontraron principalmente fallas dextrógiras de rumbo 
ONO y estructuras NNO menos desarrolladas que se interpretaron como la dirección principal y 
conjugada del sistema Bajo Grande definido por Reimer et al. (1996) para el MD que se originaron por un 
esfuerzo principal proveniente del oeste (Fig. 2B). 

Fig. 2. A. Distribución de las estructuras según el sistema conjugado de cizalla frágil Zanjón de Pescado. B. 
Modelización de las estructuras asociadas al sistema de cizalla frágil Bajo Grande. C. Diagrama de rosas de 
lineamientos del área La Josefina re-interpretado (modificado de Fernández et al., 1996): a-sistema Zanjón de 
Pescado y b-sistema Bajo Grande. 

 
Las estructuras de falla E-O como la JP, son productos de alivios tensionales que provocan 

fallamiento directo y se presentan asociados a bajos estructurales donde se formaron los depósitos 
geotermales. Este sistema E-O coincide con las apreciaciones realizadas por Uliana et al. (1989), 
quienes señalan que hacia el Jurásico medio a alto se producen grabens con orientación E-O en el 
Macizo del Deseado. Asimismo concuerda con las direcciones de fracturación del sistema Río Pinturas y 
Bahía Laura propuestos por de Barrio (1989) y Guido (2002) para el sector occidental y oriental del 
Macizo del Deseado, respectivamente. 

A partir de estas observaciones se interpretaron nuevamente los diagramas de rosas 
presentados por Fernández et al. (1996) para los lineamientos del área La Josefina, de donde surge que 
predomina la dirección N 330-340° y le sigue la N 20-30°, con una dirección menos marcada N 290-300°. 
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En el sector sudeste, se identificaron estos mismos lineamientos aunque con leves modificación en los 
rumbos, predominan los de orientación N 30°, le siguen los de orientación N 330-340° y finalmente 
escasos N 280°. Estas tres direcciones determinadas a partir del análisis de los lineamientos coinciden 
con las estudiadas en los sistemas de fallas y con las direcciones propuestas por Reimer et al. (1996) 
para los sistemas Zanjón de Pescado y Bajo Grande (Fig. 2 C). 

Las observaciones realizadas en este trabajo no coinciden con las interpretaciones propuestas 
por Fernández et al. (1996), quienes asignan al sistema El Tranquilo definido por Panza (1982) como 
responsable de las principales estructuras en al área La Josefina. Se interpreta que mediante este 
sistema con un esfuerzo principal de dirección oeste-noroeste, no es posible explicar las estructuras de 
cizalla extensional en las direcciones N-S y NNE. 

Con respecto a la edad de los esfuerzos principales, es de resaltar que estos se desarrollaron 
junto a los procesos volcánicos que en el área La Josefina según Moreira (2005) tuvieron lugar en el 
Jurásico superior (Oxfordiano), por lo tanto se postula que los sistemas Zanjón de Pescado y Bajo 
Grande, se desarrollaron dentro de ese período de tiempo. 
 
Conclusiones 

El análisis estructural vinculado al vulcanismo jurásico del área La Josefina en la provincia 
geológica Macizo del Deseado, apoya la hipótesis que señala que los materiales magmáticos están 
controlados por los fracturamientos producidos en el ambiente extensional jurásico y que posiblemente el 
ascenso de estos materiales magmáticos se produjo aprovechando fracturas preexistentes, como 
antiguas estructuras famatinianas y gondwánicas. En el área La Josefina las estructuras N-S a NNE y 
NO que controlan los bloques de rocas de la Formación La Modesta pueden evidenciar esta reactivación. 
Asimismo, estas fracturas limitantes de los bloques fueron sectores que se reactivaron durante el 
Jurásico superior, favoreciendo la salida y el emplazamiento de domos lávicos. 

En el área estudiada, esta extensión dio lugar, en el Jurásico superior, a una suave deformación 
de tipo frágil que generó un sistema de fallas directas que conforman una compleja estructura en bloques 
(horst y grabens), en principio representada por el sistema de fracturas Zanjón de Pescado 
posteriormente afectado por el sistema Bajo Grande. 
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