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INTRODUCCIÓN 

De 
gran utilidad ha sido hasta el momento la aplicación de métodos 

geomorfológicos en el estudio de los movimientos novísimos y contem- 
poráneos de la corteza terrestre, considerados como neotectónicos o 
tectónica viva, lo que ha permitido el análisis de la génesis, rango y edad de 
las diferentes categorías del relieve y su correlación con los sedimentos del 
preneógeno y neógeno-cuaternario (Orbera, L., 1994). 

El método morfométrico cobró notable desarrollo con los trabajos de 
V.P. Filosofov, quien lo aplicó a la prospección de las elevaciones gasa-petro- 
líferas. El método indicado reside en la confección de una serie de mapas 
morfométricos basado en mapas topográficos (Jain, V.E., 1983). 

Los métodos morfométricos aplicados en hojas topográficas permiten 
un análisis cuantitativo parcializado de los componentes del relieve, identifi- 
cando las zonas positivas que yacen arriba de los niveles de base de erosión 
local y las zonas negativas de acumulación. Además, posibilitan establecer 
la ubicación y el desarrollo de las dislocaciones tectónicas, la determinación 
de las edades relativas de reactivación y la intensidad de desplazamientos 
de bloques, que posteriormente analizados en forma general, favorecen a la 
comprensión de la actividad neotectónica de una región. 

Con estos métodos se pueden obtener buenos resultados cuando 
se aplican en relieves con accidentes marcados, no ocurriendo lo mismo 
cuando se les emplea en relieves de llanura poco accidentados de tectónica 
reciente. 

Los objetivos del presente trabajo son determinar la ubicación de fa- 
llas geológicas límites de bloque, establecer la edad relativa de movimiento 
entre bloques, categorizar la disección del relieve como indicador de la in- 
tensidad de la actividad neotectónica y obtener un mapa preliminar de fallas 
para la zona, aplicando técnicas y metodologías sobre hojas topográficas. 

Ubicación 

El área de estudio se ubica al SW del departamento Río Cuarto, en la pro- 
vincia de Córdoba, entre los 64° 30' -65° OQ' de longitud Oeste y 33º 10'-33º 30' 
de latitud Sur; comprende las hojas topográficas del IGM, Achiras, Sampacho, 
Suco y Las Vertientes, y cubre una superficie aproximada de; 173. 900 ha 
(Figura 1). 

Situación geológica 

El área de estudio se encuentra comprendida en la provincia geológica 
Sierras Pampeanas de Córdoba y San Luis; las sierras de Córdoba se resuel- 
ven como un conjunto de bloques falla, separados por valles longitudinales; el 
basculamiento de los bloques mayores del basamento ha. generado una mor- 
fología asimétrica con ladera oriental tendida y occidental escarpada. Las 
dislocaciones que limitan longitudinalmente los bloques mayores del basa- 
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RESUMEN: Las metodologías y técnicas 
morfométricas aplicadas sobre hojas 
topográficas a escala 1 :50 000 permiten 
obtener buenos resultados en la detecctón 
de estructuras geológicas, establecer 
límites de bloques, así como también para 
la Identificación y zonificación de bloques 
levantados o deprimidos por la actividad 
neotectónica. Favorecen el análisis e 
lnterpre\aclón de los distintos niveles de 
Información obtenidos, al considerar la red 
de drenaje y los aspectos geomorfológlcos. 

Los resultados alcanzados de la interpreta- 
ción de la superposición expresan que la 
zona escogída está tectónicamente 
perturbada, el control estructural es muy 
marcado·por cuatro familias de fallas, la 
disección vertical del relieve es considera- 
ble y se diferencian claramente aquellos 
bloques que han sufrido los movimientos 
neotectónicos antiguos de los recientes. 
Se ha comprobado la utilidad de los mapas 
de superficies básicas de erosión de 
distintos órdenes, '!le relieve residual y de 
disección vertical para la determinación de 
actividad neotectónlca de la zona, así como 
de las dislocaciones que resultan de ella. 
Como producto final se obtuvo un mapa 
preliminar de fallas de la zona. 
ABSTRACT: Morphometric method- 
ologies and technlques applled to topog- 
raphic sheets on scale 1 :50 000 allow 
obtaln good resulta In the detectlon of 
geologlc structures, to sep up block block 
boundaries as well as for ldentlfication and 
zonlflcatlon of blocks elevated or depressed 
by the neotectonlc actlvity. The support the 
analysls and lnterpretatlon of the different 
levels of lnformatlon obtalned, consideration 
of the drainage netwok and the geomor- 
phologic aspects. 

Resulta obtained from the lnterpretatlon of 
information overlay expreaa that the 
setected zone is tectonlcally dlsturbed, the 
structural control la quite maked by tour 
families of faults, the vertical dlasectlon of 
the relief is considerable, and those blocks 
which have suffered neotectonlc 
movements older than recent ones, are 
clearly differentlated. 

The usefulness of mape of dlfferent-rate 
basic erosion surfac:ea, of rNldual rellef and 
vertical dissection to ...... the neotectonlc 
activity of the zone u well • the dlsloca- 
tions resulting from thll, hU bNn shown. 
As a result of thls, a atructural map of the 
zones was obtalned. 
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En este trabajo se consideró el relieve residual lo- 

cal evidente y el relieve residual de segundo, tercer y 
cuarto orden. 

El relieve residual local evidente es aquel que que- 
da definido por curvas de nivel cerradas, representado 
en el Mapa 7. El relieve residual también puede ser de 
distintos órdenes, ya que a cada superficie básica de ero- 
sión le corresponde un relieve residual, cuando mayo.r 
es el orden, mayor es la masa de relieve residual 
(Fernández, C. y Astrafn Rodríguez, 1994). 

El mapa de relieve residual de segundo orden 
(Mapa 8) se obtiene de la siguiente forma: se indican los 
puntos de intersección de las goniobasitas de una deter- 
minada cota con una curva de nivel de mayor cota y se 
calculan las diferencias de valor entre ellas; por ejemplo, 
una goniobasita de segundo orden de cota 340 m corta 
a una curva de nivel de 360 m, la diferencia es de 20 m . 
Los puntos de igual valor de diferencia se unen con una 
lsollnea, que es la línea de relieve residual de segundo 
orden o la isopaquita de 20 m . 

Los bloques elevados más jóvenes quedan eviden- 
ctadol en los mapas de relieve residual de segundo or- 
den, rnlentras que los mapas de orden superiores tercero 
y cuarto resaltan las estructuras más antiguas y de ma- 
yor volumen. 

El mapa de relieve residual es considerado como 
el mapa que caracteriza la disección vertical y favorece a 
la comprensión y estimación de los movimientos 
neotectónlcos vertlcales . 

La disección vertical se basa en el cálculo por 
unidad de área de las diferencias relativas de altura de 
un relieve fraccionado, como resultado de los movimien- 
tos tectónicos de ascenso, especialmente los neotec- 
tónicos. 

Superponiendo a la hoja topográfica de base una 
cuadrícula con una superficie de 1 km2, se calcula la 
diferencia de altura en cada cuadrado, restando de la 
curva de nivel de mayor cota la de menor cota. El valor 
alcanzado se ubica con un punto en el centro de cada 
cuadrado y finalmente se unen los puntos por isolíneas, 
conformando células de diversa Intensidad (Lamadnd 
Morón, J. y R. Horta Caballa!, 1990), y se obtiene el 
mapa de disección vertical (Mapa 9). Las isolíneas ce- 
rradas con valores máximos y las zonas de altos 
gradientes se relacionan con zonas de levantamientos 
o zonas de fallas. 

La disección vertical es un indicador de la profun- 
didad de las morfoestructuras y del desplazamiento rela- 
tivo de los bloques que conforman el relieve, así como 
también las diferencias entre la dinámica de los proce- 
sos tectónicos y erosivos, por lo tanto, los desplazamien- 
tos verticales neotectónicos de mayor Intensidad estarán 
evidenciados por los valores máximos obtenidos. Estos 
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Después de concluir con el relevamlento de la to- 
talidad de la red, se la ordena siguiendo el criterio de que 
una corriente de primer orden es aquella que no recibe 
ningún otro afluente. Una corriente de segundo orden es 
aquella que ae forma por la confluencia de dos de primer 
orden y asf sucesivamente hasta N órdenes. 

El mapa que se obtiene es el de la red de drenaje 
ordenada (Mapa 3), considerado base para la aplicación 
de las metodologlaa morfométricas, por ello loa resulta- 
dos que se obtengan al aplicar los distintos l'Mtodos es- 
tarán en función del grado de exactitud con que ae haya 
realizado este. 

En loa mapu de orden de los valles es Importante 
el análisis de IOI tramos rectos de la red fluvial y su longi- 
tud con el objeto de determinar las zonas de fracturu y 
dislocaclonH tectónicas. Estos mapas reflejan 
exitosamente el grado de disección horizontal del relieve 
en relación con lol movimientos neotectónicos (Orbera, 
L; op. cit.). 

Una superflcle bulca es aquella que representa la 
base de erosión loeat. es una superficie que pasa a tra- 
vés de la lnterteccl6n de los valles de corrientes 
temporarias y permanentes con las curvas de nivel. 

· Para definir eata superficie se marcan sobre el 
mapa todas lu lnteraecclones de los valles de un orden 
dado con las curvu de nivel de una determinada cota y 
se unen por ltolfnNI 1uaves denominadas isobasitas, 
es decir, llneu de Igual base de erosión, y se obtienen 
mapas de lsobultu para distintos órdenes. 

En áreu donde la actividad neotectónica ha sido 
intensa, la dlttancfa tntre lsobasitas disminuye en las 
zonas de levantamilnto y tiende a aumentar donde hubo 
descenso. La edlld y el orden de los valles guardan es- 
trecha relación: a menor orden, más jóvenes son y las 
superficies de blN de menor orden representan las for- 
mas más j6venN dll reffeve. 

En este ..... te utilizaron goniobasitas en lugar 
de isobasltal, Ntll N diferencian de las isobasitas por- 
que son líneu ,-.. y q11ebradas, que se trazan siguien- 
do similares rtglal a IM descritas para el trazo de las 
isobasitas, y N obCllnlf"l los mapas de goniobasitas de 
segundo, tercer y cuarto orden, representado en los Ma- 
pas 4; 5 y 6 reepectNlmente. 

Las lnfle>donN di lu goniobasitas, así como su 
gradiente, son lndlomofN ·de dislocaciones tectónicas 
relacionada oon la ac1Md8d neotectónica. 

El relieve r'll6dull representa las formas positivas 
que yacen.lObN III eupertlcles de base locales de cual- 
quier orden. Loe ffllPM de rellev� residual indican el 
volumen dt roou oNdlmentos que en un futuro puede 
ser barrido por la erael6n o la denudación bajo condicio- 
nes geológlcal o ftllco..geogr6flcas similares (Orbera, L; 
op. cit.). · 
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Métodos morfométricos 
La base cartográfica sobre la que se aplicaron los 

distintos métodos fueron las hojas topográficas del IGM, 
escala 1 :50 000; la hoja Achiras, 3366-24-3; Sampa- 
cho, 3366­30­2; Las Vertientes, 336&�4­4 y Suco, 3366-30-1. 
A los fines de facilitar las distintas tareas se organizaron 
formando un mosaico, que fue digitaliz�o con una ta- 
bleta digitalizadora Summagrid IV y el sistema Autocad 
V12, almacenando la información en distintos niveles con 
el fin de favorecer el posterior análisis entre capas (over/ay) 
(Mapa 1). 

Los métodos morfométricos se fundan en el análi- 
sis e interpretación del relieve sobre .hojas topográficas 
de distintas escalas. De este análisis surgen los siguien- 
tes mapas morfométricos: hipsométrico; de orden de los 
valles fluviales; de superficies básicas de erosión; de re- 

_ lieve residual evidente; de relieve residual de segundo, 
tercer y cuarto orden; y de disección vertical. 

La confección del mapa hipsométrico se hace so- 
bre la base cartográfica para lo cual se remarcan las cur- 
vas de nivel que se toman como límites (curvas directri- 
ces de equidistancia 20 m) y se les dan distintos tintes 
altimétricos a las áreas encerradas por las curvas. El mapa 
hipsométrico (Mapa 2) permite adquirir una idea previa 
de la ubicación de las dislocaciones tectónicas regiona- 
les y de los bloques, así como de la intensidad de la ac- 
tividad neotectónica. 

El ordenamiento de la red de drenaje se realiza 
revelando toda la red, incluyendo aquellos drenajes que 
son temporarios, es decir, que transportan agua sólo en 
periodos de lluvia, como cañadas, barrancos, quebra- 
das, etcétera; para ello se consideran las inflexiones de 
las curvas de nivel. 

Es de destacar que la actividad neotectónica en la 
zona ha sido importanté, resultado de ello es la presen- 
cia de algunos bloques levantados y otros deprimidos, 
en su mayorla basculados hacia el este y sudeste, y con 
las mayores pendientes al oeste, siguiendo el patrón que 
domina a las sierras de Córdoba. 

Los aspectos sismoteetónicos son también impor- 
tantes, ya que hay presentes al menos dos estructuras 
sismogeneradoras da categoría 111 (Sagripanti y Orbera, 
1995), reactivadas en el cuaternario. Esta zona es consi- 
derada sísmicamente activa por las características 
geológicas y geométricas de las estructuras presentes y 
porque ha sido epicentro de terremotos históricos de mag- 
nitudes máximas de 6,2, en el año 1934, los que han 
modificado la profundidad del nivel freático y sustancial- 
mente la red de drenaje, ya sea su trayectoria corno su 
disección vertical y horizontal. Es de destacar que la 
manifestación de microsismos en la zona es frecuente, 
en promedio 7 por año (Sagi'ipanti, G., 1997), los que 
poseen seguramente una íncldencla directa en la activi- 
dad neotectónica. 
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La zona es la más austral de la sierra del Comechin- 
gones, cuya última expresión son algunos cerros aisla- 
dos, alineados hacia el SE. 

Las litologías presentes en la región son de distin- 
tas naturalezas y edad. La -estratigrafía comprende: el 
precámbrico, formado por basamento cristalino princi- 
palmente granitos, aplitas, pegmatitas y migmatitas que 
afloran en la zona de Achivas, cerro Aspero y el cerro 
Sampacho. 

El paleozoico superior (carbónico-pérmico) está re- 
presentado por areniscas cuarclticas de grano fino y co- 
lor rosado claro a pardo rojizo, de rumbo N-S y buza- 
miento al oeste (Sosic, M., 1964); la mayor expresión es 
el cerro Suco, que alcanza aproximadamente 130 m so- 
bre la superficie. 

El cuaternario está conformado por sedimentos 
arenosos muy finos de origen eólico de edad pospam- 
peano y sedimentos recientes distribuidos en casi toda 
el área de trabajo, que en algunos sitios tienen espeso- 
res de alrededor de 200 m . 

La red de drenaje de la zona comprende arroyos, 
lagunas y humedales. La mayoría de los arroyos exis- 
tentes son de escaso caudal y drenan hacia el este y 
sudeste, teniendo un fuerte control estructural. Las la- 
gunas· dispuestas en rosario son alimentadas por los 
niveles subterráneos de agua, como la laguna de Suco, 
Seca, Chañaritos y Turnbull. 

Fla Área de estudio 

FIGURA l. Ubicación· geográfica del área de estudio. 
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mento son fallas inversas de alto ángulo, buzando de 50 a 
'ZOO hacia el bloque levantado; la orientación preferencial · 
de estas es .NNO-SSE, aunque también .se encuentran 
otras familias de fracturas transversales o diagonales que 
dMden los bloques mayores; si bien existen en la sierra 
fallas de diversas edades, únicamente las originadas o 
reactivadas por la orogenia Andica, cenozoica son las 
que definen la expresión morfológica actual (Gordillo, C. 
y otros, 1979). 

REPÚBLICA ARGENTINA 

I ji: 
j i . ,: 

., ' ¡ 

11 

1 : 

1 

,i¡ 
' . 

' , 1 i i, 
I i i 

·, 1'· 
1 

; :':, 

1 'l'' 
1 � 
. ' 

1! 
.¡ 11 

:1 I; 
¡J ![' 
111! ! 

: :'i: I' ,r, / 1::. 

88 89 



Vol. XV, No. 3, 1998 

·�·- »>: 

�§§�lli .... .... 
1 1 - 1 J • fllla MAPA 2 

· Q 1 6 ! "" MAPA 3 

Revista Minería 11 Geología 

..... ,. 

MAPA2. 

MAPA3.1 

ISSN 0258 5979 

• f tm MAPA 1 

Vol. XV, No. 3, 1998 

===== rr.ee, 
'--szo tl.NIV• ot HfV\,. 

O 1 2 S 

Revista Mineria 11 Geología 

� =llUTA 

dose esta porque tiene lugar el nacimiento de dos arro- 
yos, al SE nace el arroyo Sampacho y al EN, el arroyo 
Jagueles (Mapa 11 ). La orientación de los ejes longitudi- 
nales de los bloques elevados tienen una tendencia NW- 
SE, mientras que los mesobloques de SW-NE. 

En la zona central se observa un mesobloque as- 
cendido, este se comporta" como una barrera al 
escurrimiento superficial cuya dirección es SE y en los 
mesobloques deprimidos contiguos ubicados al NW del 
anterior, se han instalado cuatro lagunas y humedales; 
todos configuran un rosario. 

Se identificó la presencia de un macrobloque que 
comprende la mayor parte de la zona estudiada, contro- 
lado por las estructuras más antiguas y de mayor expre- 
sión, el que aparentemente ha sufrido los movimientos 
neotectónicos más viejos, así como también una serie de 
mesobloques que han sufrido los movimientos neotectóní- 
cos más recientes, en su mayoría controlados por estruc- 
turas más jóvenes y.de menor expresión (Mapa 12). 

De la categorización de la disección del relieve 
resulta que la zona está comprendida entre relieves de 
llanura considerablemente diseccionada y relieves de co- 
lina profundamente diseccionados. 
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• 
valores se utilizaron para la categorización del relieve de 
la zona, aplicando el criterio de O.K. LeQntiev (1969). 

CONCLUSIONES 

El principal producto resultante de la aplicación 
de los métodos morfométricos sobre hojas topográficas 
es el. mapa preliminar de fallas para la zona (Mapa 1 O), 
de vital importancia para estudios geológicos poste- 
riores. 

Los lineamientos de fallas más importantes defini- 
dos a partir de la interpretación y el análisis por superpo- 
sición de capas (overlay) de los mapas: hipsométrico; 
red de drenaje ordenada; superficies básicas de erosión 
de segundo, tercer y cuarto orden; de relieve residual 
evidente; de relieve residual de segundo, tercer, cuar- 
to orden y de disección vertical, son cuatro, cuyas 
orientaciones acimutales aproximadas son las siguien- 
tes: 035°-0400 N, 1200-130° N, 000° N y 090" N. 

Se identifican dos zonas bien diferenciadas de blo- 
ques ascendidos y deprimidos, los primeros se ubican 
en la zona NW y los segundos, al SE y N, caracterizán- 

MAPA 1. 
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The event is crucial to build up a more 
balanced future concerning enviromental 
development and preservation, a context in 
which the geologist plays a vital role­ 
contributes effectively to the technical and 
economical solution that are most 
appropriate to the current moment. 

Your attendance is very important. 

Join the 3 Ist lnternational Geological 
Congress. 

• RIO os JANEIRO, BRAZtl, AU·GUST 2000 

The most important event of the geosciences 
and one of the oldest scientific conferences of 
the world, the 3 lst International Geological 
Congress, could not be left out of your 
agenda for the year 2000. The conference 
shall take place from 6 to 17 august, ar 
Riocentro, Rio de Janeiro, during rhe 
celebration of the 5 OOth anniversary of rhe 
discovery of Brazil. 

The goal is to creare a wide forum of debates 
where the most outstanding advances of 
geological" sciences will be presented . 
Discussions on­Geology and Sustainable 
Development: Challenges far the Third 
Millennium­will be brought up. 
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