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RESUMEN 
El proyecto La Josefina se localiza en la porción central del macizo del Deseado donde el volcanismo Jurásico es el evento
geológico mejor representado y está vinculado con manifestaciones epitermales de metales preciosos. Las mineralizaciones se
emplazaron principalmente en fallas de orientación predominantemente NO y comportamiento dextrógiro. Principalmente,
las curvaturas de estas fallas permitieron la formación de clavos mineralizados. A partir de estos datos y de la información
pre-existente, se interpreta que la tectónica extensional en el Jurásico tardío dio lugar, en el proyecto La Josefina, a una defor-
mación frágil, cuyo campo de esfuerzos tendría un esfuerzo máximo compresivo (s1) de rumbo aproximadamente N340° a
N-S y una dirección de extensión (σ3) cercana a N070° a N080°. Este campo de esfuerzos, coincide con cizallas regionales
de orientación NNE (~ N030°) de comportamiento sinestral.
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ABSTRACT: Structural analysis of the Jurassic mineralization from La Josefina epitermal Project (Au-Ag), Deseado Massif, Santa Cruz. The La
Josefina Prospect is located in the central part of the Deseado Massif, where Jurassic volcanic rocks are the most representa-
tive units and are related with precious metal epithermal mineralization. Mineralization has taken place mainly in northwest-
trending dextral faults which give place to a vein system with ore shoots related to dilatational bends. Based on the present
study and the previous information, it is interpreted that in La Josefina Prospect the extensional tectonics generated brittle
deformation during the late Jurassic. The maximum compressive stress (s1) has a direction approximately N 340° to N-S and
the extensional direction (σ3) is orientated N070-080°. This stress field is in agreement with regional northeast (~ N030°)
left-lateral strike-slip faults.

Keywords: Structural analysis, Epithermal Jurassic mineralization, Deseado Massif.

INTRODUCCIÓN

El macizo del Deseado es una provincia
geológica de aproximadamente 60.000
km2 situada en la porción central de la
provincia de Santa Cruz, que se extiende
entre el río Deseado, límite norte que lo
separa de la cuenca del Golfo San Jorge,
y el río Chico, límite sur que lo separa
con la cuenca Austral, y desde la costa
atlántica en el este hasta la llamada dorsal
de Río Mayo en el oeste. En este ambien-
te el volcanismo jurásico es el evento
geológico de mayor representatividad e
importancia, con el que se vinculan nu-
merosos depósitos y manifestaciones
epitermales de metales preciosos (Scha-
lamuk et al. 1997) que se alojan en siste-

mas de fracturas originadas en un am-
biente tectónico distensivo (Echavarría et
al. 2005). Este régimen, tiene sus varia-
ciones locales principalmente en función
del tipo y estructura previa del basamen-
to y de la orientación respecto a los es-
fuerzos principales.
En el proyecto La Josefina (FOMICRUZ
S.E. y Cerro Cazador S.A.) se encuentran
mineralizaciones epitermales vetiformes
con metales preciosos alojadas en vulca-
nitas jurásicas. Este proyecto se localiza
en la porción central del macizo del De-
seado (Fig. 1). Está limitado por los meri-
dianos 69º 15' y 69º 30'de longitud oeste
y los paralelos 47º45' y 47º59' de latitud
sur.
El objetivo de este trabajo es determinar

la dirección de los esfuerzos principales
cuando se generaron los depósitos veti-
formes, delinear la evolución del sistema
de deformación y finalmente arribar a un
modelo estructural para las mineraliza-
ciones del proyecto La Josefina.
Este análisis estructural se ha basado prin-
cipalmente en mapeos geológicos de de-
talle y observaciones realizadas en trin-
cheras de exploración y testigos de perfo-
raciones, a los que se sumó la informa-
ción geológica pre-existente.
El estudio se orientó con el fin de elabo-
rar guías para futuros trabajos de explo-
ración, ya que el reconocimiento del mar-
co estructural es un elemento de impor-
tancia en el estudio de los depósitos epi-
termales (Hedenquist et al. 2000).
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Los resultados obtenidos forman parte
del trabajo de tesis doctoral, que uno de
los autores (PM) realizó en la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo de la Uni-
versidad Nacional de La Plata.

PRINCIPALES SISTEMAS
DE FRACTURACIÓN DEL
MACIZO DEL DESEADO

Los principales sistemas de fracturación
en el macizo del Deseado se originaron
(o reactivaron) a partir de la tectónica re-
lacionada con el desmembramiento del
sur de Gondwana y la apertura del A-
tlántico, produciendo una deformación
de las rocas por la combinación de la
subducción del margen convergente al
oeste y por los estadios de rift temprano

durante la apertura del Atlántico sur al
este (Reimer et al. 1996).
Coetáneo con el desarrollo del volcanis-
mo Jurásico medio a superior predominó
un régimen extensional, activo desde el
Triásico tardío, generando un sistema de
rift compuesto por hemigrábenes contro-
lados por fallas principales normales, de
alto ángulo y de rumbo NO (Homoc y
Constantini 2001).
Dubé (1997) postuló que las mineraliza-
ciones vetiformes más importantes del
Macizo del Deseado, son el producto de
zonas de cizalla sinestrales que están rela-
cionadas fundamentalmente a fallas de
dirección NO. Por otra parte, este autor
sostiene que la dirección ONO a E-O de
fallas de rumbo dextrales representa un
segundo control en la mineralización, tal

como se puede ver en estructuras de Ma-
nantial Espejo y Cerro Vanguardia. Echa-
varría et al. (2005) indican que estructuras
con rumbo ENE a E-O, producto de fa-
llas de rumbo dextrales, por lo general
generan mineralizaciones discontinuas y
delgadas, con diseño en échèlon, de me-
nor importancia económica.
En el cuadro 1, se resumen los principa-
les sistemas de fracturas definidos para
esta provincia geológica.

GEOLOGÍA LOCAL

En el proyecto La Josefina (Fig. 1), las
rocas más antiguas aflorantes correspon-
den a metamorfitas de bajo grado de la
Formación La Modesta (Pezzi 1970), re-
presentadas por esquistos, metacuarcitas,
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Figura 1: Localización y geología del proyecto La Josefina (simplificado de Moreira 2005), 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, EP: El Peñón, LJ: La Josefina y ME: María Esther).



rocas calcosilicáticas, metavolcanitas me-
sosilícicas, turmalinitas y bancos de óxi-
dos de Fe y Mn de edad paleozoica (Mo-
reira et al. 2005). Estas rocas se disponen
en dos pequeños afloramientos separa-
dos entre sí por una colada de basalto
cuaternario que cubre las zonas bajas. El
asomo occidental conforma una faja N-S
de aproximadamente 2 km de largo y 500
m de ancho promedio. El afloramiento
oriental es una faja de rumbo NO de 4
km que se encuentra aproximadamente a
3 km al oeste del casco de la estancia La
Josefina.
El evento geológico mejor representado
en el área es el volcanismo jurásico calco-
alcalino correspondiente a la Formación
Chon Aike (Stipanicic y Reig 1957) y a la
Formación Bajo Pobre (Lesta y Ferello
1972). En el área de estudio, este volca-
nismo tuvo su clímax en el Jurásico supe-

rior (Oxfordiano), con eventos durante
un período de aproximadamente 4 Ma
(Moreira 2005).
Los asomos de las volcanitas ácidas de la
Formación Chon Aike, son los más im-
portantes en extensión areal. Esta unidad
ha sido dividida en 6 miembros y a su
vez, las litologías que componen cada
uno fueron subdivididas con un enfoque
litofacial de sucesiones volcánicas (Mo-
reira 2005). Se trata de rocas riolíticas a
riodaciticas en las que se determinaron
por una parte, subfacies lávicas (coladas y
domos) dentro de las facies magmáticas,
y por otra parte, facies volcaniclásticas
que comprenden a las subfacies piroclás-
tica de flujo (ignimbritas, ignimbritas bre-
chosas, brechas coignimbríticas, tobas la-
pillíticas y depósitos de bloques y ceni-
zas), subfacies piroclástica de caída (to-
bas), subfacies piroclástica de surge y a la

subfacies volcaniclástica retrabajada (tufi-
tas y brechas).
Las rocas de la Formación Bajo Pobre
conforman una asociación de facies mag-
máticas mesosilícicas, dentro de las que
se identificaron subfacies lávicas (coladas
y domos) y subfacies subvolcánicas (filo-
nes capa, diques y pórfidos), en bastante
menor proporción subfacies volcaniclás-
ticas (aglomerado volcánico).
Las mineralizaciones epitermales de me-
ales preciosos, corresponden a sistemas
de vetas y vetillas de cuarzo que se alojan
en una faja de alteración hidrotermal (10
x 1 km) de rocas de la Formación Chon
Aike (Del Blanco et al. 1994, Fernández et
al. 1996, Moreira 2005, entre otros). En
el noreste del proyecto se identificaron
manifestaciones superficiales del sistema
geotermal tales como precipitados silíce-
os y travertino así como también brechas
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Figura 2: Mapa geológico de las vetas del sector central del proyecto La Josefina, que incluye a la zona de falla LJ.
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de erupción hidrotermal y alteraciones
provocadas por fluidos ácidos (Echeves-
te et al. 1995, Rolando y Fernández 1996,
Moreira et al. 2002, entre otros).
Finalmente se presentan extensas coladas
de basaltos cenozoicos, fundamental-
mente de la Formación La Angelita (Pan-
za 1982) y asomos más reducidos de la
Formación Cerro del Doce (Panza 1982)
y depósitos cuaternarios.

ZONAS DE FALLA

La realización de un estudio estructural
en el macizo del Deseado es una tarea
compleja ya que la espesa cobertura de
rocas del Cretácico superior a Cuaterna-
rio oculta la mayoría de las evidencias de
estructuras previas. Predomina la defor-
mación frágil, en donde las fallas son de
difícil observación directa. Muchas de
ellas se corresponden con lineamientos
en imágenes y fotos aéreas y en el campo
fueron corroboradas por el desplaza-
miento que sufren algunos mantos de ro-
cas piroclásticas de flujo considerados
como guías, o también inferidas por es-
carpas, brechas tectónicas con alteración
hidrotermal y/o rellenos silíceos y muy
ocasionalmente por la presencia de espe-
jos de fricción. En algunas ocasiones es-
tos rasgos se alinean en el terreno según
una orientación definida. En la mayoría
de los casos no es posible observar la in-
clinación del plano de falla y el movi-
miento relativo de los bloques, por lo que
son escasas las posibilidades de realizar
mediciones en el campo sobre las estruc-
turas (inclinación, estrías, movimientos
relativos, etc.) y sólo puede determinarse
su rumbo.
En el proyecto La Josefina, a partir de los
mapeos realizados se definieron siete zo-
nas de falla (Fig. 1), que se describen a
continuación:
Zona de falla La Modesta I (LM I): relacio-
nada con los altos estructurales que con-
forman las rocas de la Formación La
Modesta. Se trata de una escarpa de apro-
ximadamente 3,5 km de longitud y rum-
bo NO (N 330°) que lleva asociada bre-
chas tectónicas. Moreira et al (2005) regis-

traron una zona de cizalla frágil a frágil-
dúctil que es paralela a la escarpa y poste-
rior al Devónico inferior (edad de la For-
mación La Modesta). En el Jurásico su-
perior se produjeron reactivaciones de
esta zona de falla evidenciadas por el em-
plazamiento de complejos de domos lá-
vicos de las Formaciones Chon Aike y
Bajo Pobre. No se pudo determinar con
precisión la cinemática de esta zona de
falla pero se interpreta que como en el
bloque noreste aflora basamento meta-
mórfico, se trata de un bloque de falla
elevado y por lo tanto el labio de esta fa-
lla estaría hundido hacia el suroeste.
Zona de falla La Modesta II (LM II): rela-
cionada a las rocas de la Formación La
Modesta, tiene una longitud de alrededor
de 2 km, un rumbo N-S a ligeramente
NNE (N 010º a 015°). Afecta el sector
oeste de los afloramientos de las meta-
morfitas plegadas (Moreira et al. 2005).
No se han encontrado evidencias estruc-
turales suficientes que permitan interpre-
tarla como una zona de cizalla frágil a frá-
gil-dúctil pero tiene algunas característi-
cas semejantes respecto de LM I y se in-
terpreta, al igual que la anterior, como
una zona de falla con el bloque bajo hun-
dido hacia el oeste.

Zona de falla La Josefina (LJ): se ubica a
unos 800 metros al sureste del casco de la
estancia homónima; tiene rumbo N 015 a
N 030° y sus evidencias se manifiestan en
unos 1000 m de corrida por 50 a 100 m
de ancho (Fig. 2). En esta, se registran
asomos de brecha de falla con textura
clasto-sostenida, con ajuste tipo "rompe-
cabezas", compuesta por clastos de ig-
nimbrita de tamaño variable (por lo gene-
ral superiores a 1 m3) rodeados por ma-
triz muy fina, producto de trituración de
la misma roca. A partir de su textura se
interpreta que podría tratarse de una bre-
cha de implosión coincidente con un área
extensional de la zona de falla. El contac-
to de bloques con distintas litologías se
han confirmado a partir del contraste en
la respuesta geofísica de resistividad (Tes-
sone et al. 2005). La disposición de aso-
mos de brechas de talud y niveles tufíti-
cos, estarían indicando el relleno del blo-
que bajo. Esta zona de falla coincide con
la parte central de un lineamiento magné-
tico de rumbo NNE (Peñalva et al. 2005).
Zona de falla María Esther (ME): se locali-
za al sureste del casco de la estancia La
Josefina, está representada por una gran
escarpa de falla de dirección N330° con-
tinua por unos 4 km, y asociada a brechas
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CUADRO 1: Resumen de los principales sistemas de fracturación definidos para el maci-
zo del Deseado y para el proyecto La Josefina.
SISTEMA Dirección Dirección Edad Comentarios Referencias 

principal conjugada 
(movimiento (movimiento 
relativo) relativo) 

325º (hl) 60º (hd) Jurásico Macizo del Deseado Panza (1982)
El Tranquilo 340º 65º tardío Fernández et al. (1996)

325º-335º ? área La Josefina Marchionni et al. (1997)
295º (hl) 35º (hd) c/componente vertical Panza (1982)

Bajo Grande Cretácico Macizo del Deseado
302º 36º temprano área La Josefina Fernández et al. (1996)
? 25º-35º poco desarrollado Marchionni et al. (1997)

área La Josefina
340º (hl) 290º (hd)

La Frisia 350º (hd) 40º (hl) Caloviano-
Oxfordiano Macizo del Deseado Reimer et al. (1996)

Zanjón del 15º (hl) 325º (hd) Post-
Pescado Oxfordiano?
Río Pinturas 10º 90º Cretácico Noroeste Macizo De Barrio (1989)

temprano. del Deseado
Bahía Laura 90º NNE Sector oriental Guido (2002)

Macizo del Deseado

hl: horizontal levógiro; hd: horizontal dextral



tectónicas que afecta a ignimbritas y lavas
del Miembro María Esther. Esta escarpa
estaría relacionada con un fallamiento
subvertical evidenciado por algunas estrí-
as, no obstante hay planos con estrías que
indicarían una componente horizontal.
Zona de falla Jorge Paz (JP): se integra con
varios asomos de brechas de talud situa-
dos al pie del cerro Jorge Paz alineados
con una orientación E-O y numerosos
planos de diaclasas de igual rumbo en las

ignimbritas de ladera sur de esta eleva-
ción, los que se interpretan asociados a
una zona de falla con esa orientación. La
presencia de travertinos, precipitados silí-
ceos y sedimentos lacustres depositados
en bajos topográficos, sugieren la posi-
ción del bloque bajo hacia el sur. Esta
zona de falla coincide con un lineamien-
to magnético con rumbo ONO (Peñalva
et al. 2005).
Zona de falla Mogote Hormigas (MH): se ubi-
ca en el sector noreste del área, la falla
principal de orientación N 345°, confor-
ma una pequeña escarpa de aproximada-
mente 700 m de largo que alcanza un
máximo desnivel de unos 5 metros (Fig.
3). Hay varias fallas menores subparalelas
de rumbo NNO por lo general verticales
a subverticales. Asimismo, se encontra-
ron fallas de orientación NE que parecen
estar afectando a las anteriores.
Las rocas de esta zona intensamente dia-
clasadas y las fallas se encuentran asocia-
das a brechas constituidas por pequeños
fragmentos angulosos en matriz tritura-
da, acompañadas de silicificación, argili-
zación, y en menor medida piritización,
de variada intensidad. Algunas de estas
brechas están mineralizadas y llevan leyes
muy elevadas que alcanzan valores de
hasta 575 g Au/t y 113 g Ag/t (Fernán-
dez et al. 2005).
No se halló ninguna evidencia sobre la
dirección y sentido del desplazamiento
dominante, no obstante sobre la base de
los reconocimientos efectuados, se la in-
terpretó como una zona extensional. A
esta zona de falla se vincula una cubeta
rellena por una secuencia sedimentaria y
volcaniclástica, con manifestaciones hi-
drotermales superficiales de un espesor
máximo del orden de los 50 m. Según
Fernández et al. (2005), iinclinaciones de
alto ángulo de la estratificación y desliza-
mientos interestratales de estos depósitos
fueron ocasionados por la depositación
contemporánea con el fallamiento.
Zona de falla El Peñón (EP): se presenta en
uno de los sectores de vetas donde se
realizaron los trabajos de mapeo de ma-
yor detalle (Fig. 4). Comprende un área
de unos 170 metros en sentido NNO y

alrededor de 30 metros de ancho. En ella
se localizan, en afloramientos disconti-
nuos, numerosas vetas y vetillas portado-
ras de mineralización, con orientaciones
NNO (predominantes) a N-S con incli-
naciones desde sub-verticales a mayores
de 50º al Este; en este sistema de rellenos
también se registran vetas de dirección
NNE (Fig.4). Fajas de rocas brechadas
con intensidad variable de fragmenta-
ción, poseen orientaciones subparalelas a
las de las vetas. Muchas de las vetas
muestran estructura interna brechosa,
producto de sucesivos pulsos de rotura y
relleno.
Un sistema de fallas tardías, de rumbo
ONO, desplazan a las vetas y vetillas, con
un comportamiento dextrógiro y despla-
zamientos del orden de una decena de
metros. Cuando el ángulo de intersección
entre estas fallas y los rellenos vetiformes
es pequeño, se produce intenso cizalla-
miento y una compleja mezcla de cada
uno de sus componentes.
Estas dos últimas zonas de falla (MH y
EP) están entre dos lineamientos magné-
ticos regionales subparalelos de rumbo
NNE (Peñalva et al. 2005).

MORFOLOGÍA DE
LAS VETAS

Las principales mineralizaciones en el
proyecto La Josefina están representadas
por un conjunto de vetas y vetillas de
cuarzo portadoras de metales preciosos
que se alojan en rocas jurásicas de la For-
mación Chon Aike.
La presencia de indicadores cinemáticos
en estas vetas resultó bastante escasa, so-
lo se reconocieron algunas estrías que
por lo aisladas y variables en cuanto a su
rumbo e inclinación hicieron poco repre-
sentativa su interpretación. El análisis es-
tructural de las vetas se basó en el cam-
bio (o no) de sus orientaciones, inclina-
ciones y espesores.
La mayoría de las vetas del proyecto La
Josefina tienen un rumbo principalmente
de dirección NO, son subverticales o se
presentan fuertemente inclinando al este.
Algunas, están conformadas por peque-
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Figura 3: Mapa geológico de la zona de falla
MH.
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ños cuerpos discontinuos, de aspecto bre-
choso y morfología lentiforme. Otras es-
tán compuestas por conjuntos de vetillas
entrelazadas, donde las de menor espe-
sor generalmente tienen una orientación
oblicua (NE y N) y las de mayor espesor
son NO. En los alrededores del casco de
la estancia Piedra Labrada (sur del área
estudiada), se reconocieron algunos con-
juntos de vetillas que forman escasas ve-
tas, muy discontinuas y delgadas, de o-
rientaciones N-S a N 030°. Estas últi-
mas, tienen menor importancia económi-
ca que los sectores más septentrionales
del proyecto estudiado.
Los sectores más explorados por metales
preciosos son los sectores denominados
central y Veta Norte (Fig. 1). En estos
sectores se realizaron mapeos de detalle
(Figs. 2 y 4) y se confeccionaron diagra-
mas de rosa del rumbo de las vetas (Figs.
5 y 6 a y b).
En el sector central se reconocieron 8 ve-
tas, alojadas en ignimbritas ricas en cris-
tales del Miembro Piedra Labrada, el más
antiguo de la Formación Chon Aike en el
proyecto La Josefina (Fig. 2).
La veta Upi está formada por cuerpos
discontinuos con rumbo N330° acompa-
ñados por vetillas de orientación N a
NNE que ocasionalmente forman stock-
works de hasta 2 metros de espesor.
La veta Simona es una estructura discon-
tinua con rumbo general N330°. Su por-
ción norte está compuesta por floats de
igual rumbo que terminan en un cuerpo
de orientación N340° y de 1,2 metros de
espesor. La parte central está compuesta
por un cuerpo N320° de 1,5 metros de
espesor y la porción sur por dos splays
N330° separados por un sistema de veti-
llas N y NNE.
La veta Lola está constituida por abun-
dantes y pequeños cuerpos de hasta 1
metro de espesor con rumbo N330° que
se han emplazado en estructuras exten-
sionales de tipo releasing bends con for-
ma de Z (véase detalle de la Fig. 2). Lle-
van asociados sistemas de vetillas escalo-
nadas de orientación N330° y otras de
rumbo N10° y N300° 
La veta Frida comienza en el norte con

un conjunto de vetillas de rumbo N330°
que tienen entre 2 y 3 centímetros de es-
pesor; luego sigue un cuerpo brechoso de
igual orientación que se extiende a lo lar-
go de unos 5 m con una potencia máxi-
ma de 2 m, que contiene vetillas de rum-
bo N330°, N290° y N320º. Al sur se pre-
senta el cuerpo de mayores dimensiones
(24 m de largo por 25 cm de espesor pro-
medio) que tiene una orientación N350°
y que se continúa a lo largo de unos 10 m
en floats alineados en unos 50 cm de

ancho.
La veta Adularia tiene una orientación
general NO. Al norte está conformada
por una serie de cuerpos de rumbo N-
330° que tienen espesores variables entre
0,3 y 1,5 m y que hacia el sudoeste se
ramifican en una serie de vetillas N290° y
N-S. Continúa en tres cuerpos, el prime-
ro de rumbo variable entre N308° y N
320°, otro de orientación N334° con un
espesor máximo en su porción central de
0,4 metros y se adelgaza hacia el sur y el
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Figura 4: a) Mapa
geológico del sector
Veta Norte; b)
Detalle de zona de
falla EP; c) Perfil
esquemático que
muestra la disposi-
ción de las vetas del
sector Veta Norte en
profundidad a partir
de la información
obtenida de los testi-
gos de perforación.



tercero, de menores dimensiones, corres-
ponde a una silicificación con vetillas de
orientación N a N10°, rellenando ramifi-
caciones extensionales en cola de caballo
(horsetail splays).
La veta Ailín está compuesta por cuerpos
discontinuos de rumbo N330°. Los dos
más septentrionales son de aproximada-
mente 15 x 0,5 m y se continúan en un
cuerpo conformado por un conjunto de
vetillas con anchos de 15 a 50 centíme-
tros. El cuerpo sur es el principal, tiene
una inclinación al este y un espesor pro-
medio de 1 metro. En su conjunto estos
cuerpos rellenan estructuras extensiona-
les de tipo releasing bends con forma de
Z (véase detalle de la Fig. 2).
La veta Las Latitas está conformada en
su parte norte por dos ramas de orienta-
ción N330° de entre 0,1 a 0,7 m de espe-
sor. El cuerpo principal tiene rumbo N
340° y un ancho promedio de 0,5 metros
que continua hacia el sur en un conjunto
de delgadas vetillas.
La veta María Belén se compone por
cuerpos discontinuos N330° de hasta 30
metros de largo con un ancho máximo
de 0,7 m, luego le siguen abundantes flo-
ats y termina en el cuerpo principal de
orientación N310° y espesor máximo de
1,2 m, que se ramifica y se torna N-S en
su porción sur, donde se interpreta que
fue emplazada en una terminación exten-
sional en cola de caballo (horsetail splays).
En el sector Veta Norte se determinó
una estructura mineralizada de forma sig-
moidal de aproximadamente un kilóme-
tro de largo alojada en ignimbritas ricas
en pómez y tobas del Miembro Mogote
Hormigas, con excepción de la porción
norte, cuya roca de caja son lavas riolíti-
cas del Miembro La Josefina, ambos de la
Formación Chon Aike (Fig. 4). A conti-
nuación se describe esta estructura de
norte a sur.
La porción más septentrional consiste en
dos grupos alargados de delgadas vetas
(en parte representadas por floats) que se
extienden con rumbo N330° que tienen
entre 0,1 a 0,5 metros de espesor y una
inclinación de 75° al noreste.
Luego se presenta una serie de numero-

sos cuerpos de rumbo N330-340°, con
inclinaciones desde verticales a 60° al
NE. Los cuerpos, en ocasiones de dispo-
sición escalonada, tienen largos de hasta
30 m y espesores individuales de entre
0,9 a 3,5 metros. Están asociados lateral-
mente a sistemas de vetillas, que en con-
junto suman anchos de hasta 30 metros.
Hacia el sur hay una serie de cuerpos de
orientación ~ N-S y menor desarrollo. A
lo largo de los siguientes 115 metros, se
encuentran una serie de cuerpos de rum-
bo N10° a 50° con 0,5 a un metro de an-
cho e inclinaciones que van de verticales
a 70° al este.
A lo largo de los 180 metros siguientes,
se encontraron cuerpos de orientación
general N-S y con anchos máximos de
hasta 3 m que están asociados a la zona
de falla EP descripta precedentemente.
Finalmente en la porción sur, se presen-
tan una serie de numerosos y pequeños
cuerpos que forman dos ramas de orien-
tación variable entre N320° a N342°, de
hasta tres metros de espesor, con inclina-
ciones que van de verticales a 70º al este
y asociados a numerosas vetillas escalo-
nadas de rumbo NO.
A partir de la información sintetizada en
los diagramas de rosa para cada sector, se
encontró que las direcciones más favora-
bles para el desarrollo de estructuras mi-
neralizadas son NO (N300-340°), N (N
350-010°) y NNE (N020-030°), con un
predominio de la orientación N330-340º
(Figs. 5 a y b).
En los diagramas de rosa presentados
por Fernández et al. (1996) para los linea-
mientos del proyecto La Josefina, se des-
taca la dirección N330° a 340° a la que le
sigue la N020° a N030°, y una dirección
menos marcada N290° a 300° (Fig. 7 a).
En el sector sudeste (cercanías de casco
de estancia Piedra Labrada), se identifica-
ron estos mismos lineamientos aunque
con leves modificación en los rumbos,
predominan los de orientación N030°, le
siguen los de orientación N330 a 340° y
finalmente escasos N280° (Fig. 7 b). En
el mapeo detallado se observa que estas
direcciones se repiten en todos los secto-
res con mineralizaciones.

INTERPRETACIÓN Y
DISCUSIÓN

En el proyecto La Josefina, al igual que
en todo el macizo del Deseado, posible-
mente las fracturas de basamento pre-
jurásico, poco conocidas hasta el mo-
mento, jugaron un control fundamental
en el desarrollo del fallamiento posterior
vinculado con la tectónica extensional
mesozoica.
En el sector estudiado las evidencias de
estas estructuras no son claras. Moreira et
al. (2005) proponen que posiblemente el
final del ciclo orogénico famatiniano (Pa-
leozoico inferior) o el comienzo del ciclo
gondwánico, estaría representado por los
protolitos sedimentarios y volcánicos de-
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Figura 5: Diagramas de rosa de rumbo de las
vetas del sector central, realizados a partir de las
orientaciones medidas en los diferentes sistemas
de vetas. N: número de mediciones realizadas.
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positados en una cuenca de antearco y
ahora conforman las rocas de la Forma-
ción La Modesta (edad silúrica superior-
devónica inferior). Asimismo, la discor-
dancia angular que separa a estas rocas de
las unidades suprayacentes del Jurásico,
se asigna a una fase orogénica del Paleo-
zoico, cuya ubicación temporal no se co-
noce claramente pero posiblemente haya
tenido lugar cuando se desarrolló el me-
tamorfismo y la deformación de las rocas
de la Formación La Modesta.
Se interpreta que la zona de falla LM I
(N330°), y con dudas la zona de falla LM
II (N010° a  015°), que limitan los blo-
ques de las metamorfitas de la Forma-
ción La Modesta son posiblemente el
resultado de reactivaciones de estructuras
pre-jurásicas.
Las vetas más abundantes y de mayores
espesores, son de rumbo N330° a 350°.
Sobre la base de la orientación de codos,
vetillas escalonadas y ramificaciones en
colas de caballo, encontradas en las dis-
tintas vetas, se interpreta que el compor-
tamiento de las fallas en donde se empla-
zaron dichas vetas, es de tipo dextrógiro.
Las zonas de falla EP y ME y fracturas
menores asociadas, con similar orienta-
ción que las vetas, también se interpretan
como evidencias de estas falla de orienta-
ción NO.
La zona de falla MH, de rumbo N345°,
coincide con los anteriores y podría tra-
tarse de parte de una cuenca de tipo pull-
apart a pequeña escala, con descargas de
fluidos hidrotermales en superficie o
niveles sub-superficiales.
Las vetas de orientaciones N a NNE son
menos abundantes que las de dirección
NNO y en general son las de espesores
individuales menores.
En función de las orientaciones, espeso-
res y abundancia de las vetas, se determi-
na un campo de esfuerzos para originar
estas estructuras, en donde la dirección
del esfuerzo máximo compresivo (σ1) es
aproximadamente N340° a N y la direc-
ción de extensión (σ3) cercana a N070° a
080° (Fig. 8). A partir de esta propuesta,
las orientaciones NO a NNO serían las
más favorables para el desarrollo de las

vetas, mientras que las direcciones N a N
030° estarían ubicadas de forma más o-
blicua con respecto a σ1, por lo que su
desarrollo fue menor.
El campo de esfuerzo propuesto, coinci-
de con cizallas regionales de orientación
NNE (~ N030°) de comportamiento si-
nestral (Fig. 8). Esta interpretación está
de acuerdo con la estructuración recono-
cida por Peñalva et al. (2005) a través de

la información geofísica. La zona de falla
LJ de igual orientación, así como también
los sets de fracturas de igual rumbo que
afectan a otros sectores (por ejemplo,
MH y VN) y la morfología sigmoidal del
sector Veta Norte, son claras manifesta-
ciones, a menor escala, de estas cizallas.
No se han observado estructuras con-
traccionales en el área La Josefina, pero
de haberse generado según el modelo
propuesto, deberían estar orientadas con
un rumbo aproximado E-O. La zona de
falla JP, que coincide con esta orienta-
ción, se podría interpretar como una falla
compresiva. Si bien en el campo no se
encontraron evidencias del plano de falla,
se interpreta el labio bajo hacia el sur a
partir de los depósitos lacustres que se
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Figura 6: a) Diagrama de rosas de rumbo del
conjunto de vetas del sector central; b)
Diagrama de rosas de rumbo de las mineraliza-
ciones del sector Veta Norte. N: número de
mediciones realizadas.

Figura 7: . Diagramas de rosa de lineamientos
(Modificado de Fernández et al. 1996). a)
Proyecto La Josefina; b) sector sudeste del pro-
yecto La Josefina.



generaron en un bajo topográfico inter-
pretado como bajo estructural.
Fundamentalmente en el sector Veta
Norte, cortando y desplazando algunas
decenas de metros a algunos tramos de la
estructura con forma sigmoide, se en-
contraron fallas de orientación ONO. A
partir de los desplazamientos observados
se interpreta a estas fallas como dextrógi-
ras (Fig. 4).
Las direcciones NO y NNE determina-
das para las zonas de fallas que limitan
los bloques de Formación La Modesta
(LM I y LM II) coinciden con las orien-
taciones estudiadas para las vetas, aunque
con dudas, se propone en este trabajo
que, podrían interpretarse como direc-
ciones del basamento reactivadas.
Como se expuso anteriormente en el área
La Josefina el volcanismo tuvo lugar en el
Jurásico superior (Oxfordiano) durante
un lapso de tiempo de aproximadamente
4 Ma (Moreira 2005). Si consideramos
que las mineralizaciones se emplazaron
en las unidades más antiguas de volcani-
tas de esta edad (Miembros Piedra La-
brada y Mogote Hormigas), y siguiendo
los criterios de Fernández et al. (1999), se
interpreta un importante traslapamiento
temporal entre volcanitas, mineraliza-
ción, y por lo tanto de los esfuerzos prin-
cipales que generaron las estructuras en
las que se emplazaron las vetas.
En cuanto a los sistemas de fracturación

descriptos para el macizo del Deseado
(Cuadro 1), se observa que las direccio-
nes principales de rumbo NO del pro-
yecto La Josefina, son coincidentes con la
dirección conjugada del sistema Zanjón
de Pescado definido por Reimer et al.
(1996) y con la dirección principal del sis-
tema El Tranquilo determinado por Pan-
za (1982). Las direcciones NNE coinci-
den con la dirección principal propuesta
por Reimer et al (1996) para el sistema
Zanjón de Pescado. Asimismo la zona de
falla JP de rumbo aproximado E-O, con-
cuerda con la dirección de fracturación
conjugada del sistema Río Pinturas y con
la principal del Bahía Laura propuestos
por de Barrio (1989) y Guido (2002), res-
pectivamente.

CONCLUSIONES

El análisis estructural de las mineraliza-
ciones vetiformes vinculadas al volcanis-
mo jurásico del proyecto La Josefina en
la provincia geológica macizo del De-
seado, apoya la hipótesis que señala que
los emplazamientos magmáticos están
controlados por las fracturas producidas
en el ambiente extensional jurásico.
Las mineralizaciones se emplazaron prin-
cipalmente en fallas de orientación pre-
dominantemente NO y comportamiento
dextrógiro. Principalmente, las curvatu-
ras de estas fallas permitieron la forma-

ción de clavos mineralizados.
El modelo propuesto para el campo de
esfuerzos que originó estas estructuras,
tendría un esfuerzo máximo compresivo
(σ1) de rumbo aproximadamente N 340°
a N y una dirección de extensión (σ3)
cercana a N 070° a 080°. Este campo de
esfuerzos, coincide con cizallas regiona-
les de orientación NNE (~ N030°) de
comportamiento sinestral.
Las estructuras descriptas para los siste-
mas de vetas y vetillas del proyecto La Jo-
sefina, son las que caracterizan a los de-
pósitos epitermales, que poseen un fuer-
te control estructural, relacionados a sis-
temas de fallas en un ambiente extensio-
nal.
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