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RESUMEN: Las metodologias y técnicas
morfométricas aplicadas sobre hojas
topogréficas a escala 1:50 000 permiten
obtener buenos resultados en la deteccién
de estructuras geoldgicas, establecer
limites de bloques, asf como también para
la identificacién y zonificacién de bloques
levantados o deprimidos por la actividad
neotecténica. Favorecen el anélisis e
interpretacién de los distintos niveles de
informacién obtenidos, al considerar la red
de drenaje y los aspectos geomorfolégicos.

Los resultados alcanzados de la interpreta-
cién de la superposicién expresan que la
zona escogida esta tecténicamente
perturbada, el control estructural es muy
marcado por cuatro familias de fallas, la
disecci6n vertical del relieve es considera-
ble y se diferencian claramente aquellos
bloques que han sufrido los movimientos
neotecténicos antiguos de los recientes.

Se ha comprobado la utilidad de los mapas
de superficies de erosién de
distintos 6rdenes, Ue relieve residual y de
diseccién vertical para la determinacién de
actividad neotecténica de la zona, asi 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 techniques applied to topog-
raphic sheets on scale 1:50 000 allow
obtain good results in the detection of
geologic structures, to sep up block block
boundaries as well as for identification and
zonification of blocks elevated or depressed
by the neotectonic activity. The support the
analysis and interpretation of the different
levels of information obtained, consideration
of the drainage netwok and the geomor-
phologic aspects.

Results obtained from the interpretation of
information overlay expreas that the
selected zone s tectonically disturbed, the
structural control is quite maked by four
families of faults, the vertical dissection of
the relief is conslderable, and those blocks
which have suffered neotectonic
movements older than recent ones, are
clearly differentiated.

The usefuiness of maps of different-rate
basic erosion surfaces, of residual relief and
vertical dissection to asseas the neotectonic
activity of the zone as well as the disloca-
tions resulting from this, has been shown.

As a result of this, a structural map of the
zones was obtained.

INTRODUCCION

De gran utilidad ha sido hasta el momento la aplicacién de métodos
geomorfolégicos en el estudio de los movimientos novisimos y contem-
poréneos de la corteza terrestre, considerados como neotecténicos o
tectdnica viva, lo que ha permitido el anélisis de la génesis, rango y edad de
las diferentes categorias del relieve y su correlacién con los sedimentos del
preneégeno y nedgeno-cuaternario (Orbera, L., 1994).

El método morfométrico cobré notable desarrollo con los trabajos de
V.P, Filosofov, quien lo aplicé a la prospeccién de las elevaciones gaso-petro-
liferas. El método indicado reside en la confeccién de una serie de mapas
morfométricos basado en mapas topogréficos (Jain, V.E., 1983).

Los métodos morfométricos aplicados en hojas topogréficas permiten
un andlisis cuantitativo parcializado de los componentes del relieve, identifi-
cando las zonas positivas que yacen arriba de los niveles de base de erosiéon
local y las zonas negativas de acumulacién. Ademas, posibilitan establecer
la ubicacién y el desarrollo de las dislocaciones tecténicas, la determinacion
de las edades relativas de reactivacién y la intensidad de desplazamientos
de bloques, que posteriormente analizados en forma general, favorecen a la
comprension de la actividad neotecténica de una regién.

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 tecténica
reciente.

Los objetivos del presente trabajo son determinar la ubicacion de fa-
llas geolbgicas limites de bloque, establecer la edad relativa de movimiento
entre bloques, categorizar la diseccion del relieve como indicador de la in-
tensidad de la actividad neotecténica y obtener un mapa preliminar de fallas
para la zona, aplicando técnicas y metodologias sobre hojas topogréficas.

Ubicacién

El érea de estudio se ubica al SW del departamento Rio Cuarto, en la pro-
vincia de Cérdoba, entre los 64° 30'-65°00' de longitud Oeste y 33°10'-33° 30’
de latitud Sur; comprende las hojas topograficas del IGM, Achiras, Sampacho,
Suco y Las Vertientes, y cubre una superficie aproximada de 173 900 ha
(Figura 1).
Situacién geoldgica

El érea de estudio se encuentra comprendida en la provincia geolégica
Sierras Pampeanas de Cérdoba y San Luis; las sierras de Cérdoba 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-

fologia asimétrica con ladera oriental tendida y occidental escarpada. Las
dislocaciones que limitan longitudinalmente los bloques mayores del basa-
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mento son fallas inversas de alto &ngulo, buzando de 50 a

70° hacia el bloque levantado; la orientacién preferencial

de estas es NNO-SSE, aunque también se encuentran
otras familias de fracturas transversales o diagonales que
dividen los bloques mayores; si bien existen en la sierra
fallas de diversas edades, Unicamente las originadas o
reactivadas por la orogenia Andica, cenozoica son las
que definen la expresién morfolégica actual (Gordillo, C.
y otros, 1979).

REPUBLICA ARGENTINA

PROVINCIA DE CORDOBA
70° -

*

Area de estudio
FIGURA 1. Ubicacién geogréfica del drea de estudio.

La zona es la més austral de la sierra del Comechin-
gones, cuya Ultima expresion son algunos cerros aisla-
dos, alineados hacia el SE.

Las litologias presentes en la region son de distin-
tas naturalezas y edad. La estratigrafia comprende: el
precambrico, 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 (carbonico-pérmico) esta re-
presentado por areniscas cuarciticas de grano finoy co-
lor rosado claro a pardo rojizo, de rumbo N-S y buza-
miento al oeste (Sosic, M., 1964); la mayor expresion es
el cerro Suco, que alcanza aproximadamente 130 m so-
bre la superficie.

El cuaternario estd conformado por sedimentos
arenosos muy finos de origen edlico de edad pospam-
peano y sedimentos recientes distribuidos en casi toda
el 4rea de trabajo, que en algunos sitios tienen espeso-
res de alrededor de 200 m .

Lared de drenaje de la zona comprende arroyos,
lagunas y humedales. La mayoria 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 subterraneos de agua, como la laguna de Suco,
Seca, Chadaritos y Turnbull. '

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

Los aspectos sismotecténicos son también impor-
tantes, ya que hay presentes al menos dos estructuras
sismogeneradoras da categoria lll (Sagripanti y Orbera,
1995), reactivadas en el cuaternario. Esta zona es consi-
derada sismicamente activa por las caracteristicas
geolégicas y geométricas de las estructuras presentes y
porque ha sido epicentro de terremotos histéricos de mag-
nitudes méaximas de 6,2, en el afo 1934, los que han
modificado la profundidad del nivel freatico y sustancial-
mente la red de drenaje, ya sea su trayectoria como su
diseccion vertical y horizontal. Es de destacar que la
manifestacién de microsismos en la zona es frecuente,
en promedio 7 por afo (Sagripanti, G., 1997), los que
poseen seguramente una incidencia directa en la activi-
dad neotecténica.

Métodos morfométricos

La base cartogréfica sobre la que se aplicaron los
distintos métodos fueron las hojas topograficas del IGM,
escala 1:50 000; la hoja Achiras, 3366-24-3; Sampa-
cho, 3366-30-2; Las Vertientes, 3366-24-4 y Suco, 3366-30-1.
A los fines de facilitar las distintas tareas se organizaron
formando un mosaico, que fue digitalizaggdo con una ta-
bleta digitalizadora Summagrid IV y el sistema Autocad
V12, aimacenando la informacion en distintos niveles con
el fin de favorecer el posterior anélisis entre capas (overiay)
(Mapa 1).

Los métodos morfométricos se fundan en el anali-
sis e interpretacion del relieve sobre hojas topograficas
de distintas escalas. De este andlisis surgen los siguien-
tes mapas morfométricos: hipsométrico; de orden de los
valles fluviales; de superficies basicas de erosion; de re-
lieve residual evidente; de relieve residual de segundo,
tercer y cuarto orden; y de diseccion vertical.

La confeccién del mapa hipsométrico se hace so-
bre la base cartogréafica para lo cual se remarcan las cur-
vas de nivel que se toman como limites (curvas directri-
ces de equidistancia 20 m) y se les dan distintos tintes
altimétricos a las areas encerradas por las curvas. El mapa

hipsométrico (Mapa 2) permite adquirir una idea previa

de la ubicacién de las dislocaciones tecténicas regiona-
les y de los bloques, asi como de la intensidad de la ac-
tividad neotectonica.

E! ordenamiento de la red de drenaje se realiza
revelando toda la red, incluyendo aquellos drenajes que
son temporarios, es decir, que transportan agua sélo en
periodos de lluvia, como cafiadas, barrancos, quebra-
das, etcétera; para ello se consideran las inflexiones de
las curvas de nivel.
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Después de concluir con el relevamiento 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
ningln otro afluente. Una corriente de segundo orden es
aquella que se forma por la confluencia de dos de primer
orden y asi sucesivamente hasta N 6rdenes.

El mapa que se obtiene es el de la red de drenaje
ordenada (Mapa 3), considerado base para la aplicacion
de las metodologlas morfométricas, por ello 108 resuita-
dos que se obtengan al aplicar los distintos métodos es-
taran en funcién del grado de exactitud con que se haya
realizado este.

En los mapas de orden de los valles es importante
el analisis de los tramos rectos de la red fluvial y su longi-
tud con el objeto de determinar las zonas de fracturas y
dislocaciones tecténicas. Estos mapas reflejan
exitosamente &l grado de diseccion horizontal del relieve
en relacién con 108 movimientos neotecténicos (Orbera,
L; op. cit.).

Una superficle bésica es aquelia que representa la
base de erosién local, es una superficie que pasa a tra-
vés de la intersecclén de los valles de corrientes
temporarias y permanentes con las curvas de nivel.

Para definir esta superficie se marcan sobre el
mapa todas las intersecciones de los valles de un orden
dado con las curvas de nivel de una determinada cota y
se unen por Isolineas suaves denominadas isobasitas,
es decir, lineas de igual base de erosion, y se obtienen
mapas de iscbasitas para distintos érdenes.

En é4reas donde la actividad neotectdnica ha sido
intensa, la distancia entre isobasitas disminuye en las
zonas de levantamiento y tiende a aumentar donde hubo
descenso. La edad y e orden de los valles guardan es-
trecha relacién: a menor orden, més jévenes son y las
superficies de base de menor orden representan las for-
mas mas jovenes del relieve.

En este estudio se utllizaron goniobasitas en lugar
de isobasitas, estas #e diferencian de las isobasitas por-
que son lineas rectas y quebradas, que se trazan siguien-
do similares regias a las descritas para el trazo de las
isobasitas, y se obtienen los mapas de goniobasitas de
segundo, tercer y cuarto orden, representado en los Ma-
pas 4; 5y 6 respectivamente, -

Las inflexiones de las goniobasitas, asi como su
gradiente, son indicadores -de dislocaciones tecténicas
relacionadas con la actividad neotecténica.

El relieve residual representa las formas positivas
que yacen sobre las superficies de base locales de cual-
quier orden. Los mapes de relieve residual indican el
volumen de rocas o sedimentos que en un futuro puede
ser barrido por la erosién o la denudacion bajo condicio-
nes geolégicas o fisico-geogréficas similares (Orbera, L;
op.cit). + .

En este trabajo se consideré 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 6rdenes, ya que a cada superficie bésica de ero-
sién le corresponde un relieve residual, cuando mayor
es el orden, mayor es la masa de relieve residual
(Fernandez, C. y Astrain Rodriguez, 1994).

El mapa de relieve residual de segundo orden
(Mapa 8) se obtiene de la siguiente forma: se indican los
puntos de interseccién 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
Isolinea, que es la linea de relieve residual de segundo
orden o la isopaquita de 20 m .

Los bloques elevados més jévenes quedan eviden-
clados en los mapas de relieve residual de segundo or-
den, mientras que los mapas de orden superiores tercero
y cuarto resaltan las estructuras mas antiguas y de ma-
yor volumen,

El mapa de relieve residual es considerado como
el mapa que caracteriza la diseccion vertical y favorece a
la comprensién y estimaciéon de los movimientos
neotectdnicos verticales.

La diseccion vertical se basa en el célculo por
unidad de area de las diferencias relativas de altura de
un relieve fraccionado, como resultado de los movimien-
tos tect6nicos de ascenso, especiaimente los neotec-
ténicos.

Superponiendo a la hoja topogréfica de base una
cuadricula con una superficie de 1 km?, 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 isolineas,
conformando células de diversa intensidad (Lamadrid
Morén, J. y R. Horta Caballal, 1990), y se obtiene el
mapa de diseccion vertical (Mapa 9). Las isolineas ce-
rradas con valores maximos y las zonas de altos
gradientes se relacionan con zonas de levantamientos
o zonas de fallas.

La diseccion vertical es un indicador de la profun-
didad de las morfoestructuras y del desplazamiento rela-
tivo de los bloques que conforman el relieve, asi como
también las diferencias entre la dindmica de los proce-
sos tecténicos y erosivos, por lo tanto, los desplazamien-
tos verticales neotectdnicos de mayor intensidad estaran
evidenciados por los valores maximos obtenidos. Estos
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valores se utilizaron para la categorizacién' del relieve de
la zona, aplicando el criterio de O.K. Leontiev (1969).

CONCLUSIONES

El principal producto resultante de la aplicacién
de los métodos morfométricos sobre hojas topograficas
es el mapa preliminar de fallas para la zona (Mapa 10),
de vital importancia para estudios geolégicos poste-
riores.

Los lineamientos de fallas mas importantes defini-
dos a partir de la interpretacién y el andlisis por superpo-
sicién de capas (overlay) de los mapas: hipsométrico;
red de drenaje ordenada; superficies bésicas de erosion
de segundo, tercer y cuarto orden; de relieve residual
evidente; de relieve residual de segundo, tercer, cuar-
to orden y de diseccién vertical, son cuatro, cuyas
orientaciones acimutales aproximadas son las siguien-
tes: 035°-040° N, 120°-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, caracterizan-

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 orientacién de los ejes longitudi-
nales de los blogques 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 direccién 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 identifico la presencia de un macrobloque que
comprende la mayor parte de la zona estudiada, contro-
lado por las estructuras més antiguas y de mayor expre-
sion, el que aparentemente ha sufrido los movimientos
neotecténicos més viejos, asi como también una serie de
mesobloques que han sufrido los movimientos neotecténi-
cos mas recientes, en su mayoria controlados por estruc-
turas mas jovenes y de menor expresion (Mapa 12).

De la categorizacion de la diseccion del relieve
resulta que la zona estad comprendida entre relieges de
llanura considerablemente diseccionada y relieves de co-
lina profundamente diseccionados.
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The most important event of the geosciences
and one of the oldest scientific conferences of
the world, the 31st 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
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appropriate to the current moment.

Your attendance is very important.

Join the 31st International Geological
Congress.
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