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INTRODUCCIÓN

Las sierras de Ambato limitan el borde
oriental del salar de Pipanaco y junto con
otras sierras menores ubicadas al este, lo
separan de la cuenca de Tucumán. For-
man parte de un segmento de las Sierras
Pampeanas situado en el límite de las
provincias de Tucumán y Catamarca al
que se le asigna el nombre genérico de
bloque Ambato (Gutiérrez 1999) (Fig. 1).
Éste está limitado al norte por la mega-
fractura lineamiento de Tucumán (Mon
1976) que lo separa de la sierra de Acon-
quija y al sur por la megafractura linea-
miento de Catamarca (Baldis et al. 1975)
que lo separa de la sierra de Ancasti. El
bloque Ambato está constituido por un
basamento metamórfico de edad pre-
cámbrica superior-cámbrica inferior al
que intruyen rocas graníticas de edad or-
dovícica-carbonífera. Sobre una amplia
superficie de erosión, tallada sobre el ba-

samento cristalino, se disponen sedimen-
titas continentales de edad terciaria cu-
biertas por depósitos de edad cuaterna-
ria.
Los esfuerzos compresivos E-O de la
tectónica andina habrían actuado sobre
un paisaje morfoestructural de dirección
dominante N-S, generando estructuras
de rumbo submeridiano. Pero el paisaje
morfoestructural actual en las Sierras
Pampeanas está representado por sierras
y bloques montañosos desmembrados en
sierras menores con rumbo NE, N y
NO. Incluso las estructuras ándicas ini-
cialmente submeridianas tienen la misma
orientación de las sierras y están cortadas
por estructuras posteriores con distinta
orientación, obedeciendo a esfuerzos
tectónicos posteriores, distintos al de la
orogenia andina, evidenciados en el blo-
que Ambato.
De acuerdo al concepto clásico propues-
to por González Bonorino (1950) para

las Sierras Pampeanas, cada una de las
sierras es un bloque de basamento eleva-
do durante el Plioceno por fallas inversas
situadas sobre uno de sus bordes. Este
esquema fue seguido posteriormente por
la mayor parte de los autores. Sin embar-
go, estudios posteriores (Gutiérrez 1999,
2000, Mon 1999, Gutiérrez y Mon 2004)
revelaron que la evolución tectónica de
las sierras no culminó con el levanta-
miento plioceno sino que se produjeron
otros eventos tectónicos generando es-
tructuras que hasta el momento han reci-
bido menos atención. Éstas, si bien están
representadas en prácticamente todas las
Sierras Pampeanas, están especialmente
bien desarrolladas en el bloque Ambato.
Durante la orogenia Andina las estructu-
ras a escala regional se formaron con
rumbo submeridiano, pero durante el
Pleistoceno, procesos extensivos y trans-
presivos generaron nuevas estructuras
que configuraron la morfotectónica ac-

MACROINDICADORES CINEMÁTICOS EN EL BLOQUE
AMBATO, PROVINCIAS DE TUCUMÁN Y CATAMARCA

Adolfo Antonio GUTIÉRREZ y Ricardo MON

Facultad de Ciencias Naturales e IML - Universidad Nacional de Tucumán. Miguel Lillo 205, (4000) San Miguel de Tucumán.
Emails: g_terres@hotmail.com, monr@satlink.com

RESUMEN  
En el extremo oriental del antepaís andino (65°30'-66°15'O y 27°30'-28°30'S) un conjunto de sierras (bloque Ambato) se
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Macroindicadores cinemáticos dan cuenta de estos procesos: fallas normales, cuencas intramontanas y valles, cuñas de defor-
mación, fallas rotacionales, fallas inversas, cizallas Riedel y estructuras elípticas.
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tual, segmentaron y/o le imprimieron
nuevo rumbo a las estructuras ándicas,
afectaron a sedimentos pleistocenos y
produjeron anomalías en la red de drena-
je. Para estudiarlas, fuera de los indicado-
res cinemáticos convencionales basados

en el análisis de micro y mesoestructuras
tales como estrías, escalones, fibras, gra-
nos incrustados, hay otros indicadores
cinemáticos de escala regional descriptos
a partir del estudio de las estructuras uti-
lizando imágenes de sensores remotos.

En las fotografías aéreas e imágenes sa-
telitales actuales, que permiten observa-
ciones tridimensionales, surgen eviden-
cias de los movimientos que han experi-
mentado algunos paneles y bloques ro-
cosos limitados por fallas. La interpreta-
ción de estas imágenes constituye la base
para la cartografía e interpretación de los
macroindicadores cinemáticos en el blo-
que Ambato. Ellos, representados en
conjunto en un mapa, permiten inferir
desplazamientos y la dirección de movi-
miento relativo de los elementos que lo
componen (Figs. 1 y 7).

MORFOLOGÍA TECTÓNICA
DEL BLOQUE AMBATO

Passotti et al. (1975) realizan un completo
análisis de la geomorfología de las sierras
de Catamarca. El bloque Ambato está
constituido por un mosaico de sierras
menores integrado de norte a sur y de
este a oeste por las sierras de Santa Ana,
Los Llanos, Potrerillos, Guayamba, Los
Pinos, del Molle, Narváez, Las Higueras,
Balcozna, Graciana, La Carreta, Humaya,
Fariñango, Las Lajas, Lomas Picasas y
Ambato (Fig. 1). En el extremo norte del
bloque Ambato, al norte de la cumbre de
Santa Ana y Lomas Picasas, las sierras se
orientan al NE y, hacia el sur, todas las
demás tienen rumbo NO. Los bloques
menores de sierra están separados por
cuencas intramontanas y valles. Hacia el
noroeste se destaca la cuenca Campo del
Pucará, y los valles longitudinales parale-
los a la orientación de las sierras tienen
mayor extensión desde la mitad del blo-
que Ambato hacia el este, donde se des-
taca el valle de Sínguil. En contraste, los
valles del oeste son más angostos (Fig. 1).
Las superficies de erosión labradas en
todas las sierras inclinan hacia el este y
sus flancos occidentales están limitados
por fallas normales afectando a sedimen-
tos cuaternarios. Las capas terciarias in-
clinan hacia el este en el borde oriental
del bloque Ambato, hacia la cuenca de
Tucumán, y en los valles y cuencas a ve-
ces forman sinclinales como en el Cam-
po del Pucará (Fig. 1).

Figura 1: Mapa de macroindicadores cinemáticos. 1: Cuaternario. 2: Terciario. 3: Bloques de sie-
rra. 4: Cuñas de deformación divergente. 5: Cuñas de deformación convergente. 6 y 7: Fallas
inversas. 8: Fallas normales. 9: Acortamiento. 10: Alargamiento. 11: Desplazamiento de rumbo.
12: Estratificación. 13: Esquistosidad. 14: Embalses. 15: Ventanas de detalle. 16: Sinclinal. 17:
Secciones transversales.
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Macroindicadores cinemáticos
Es posible reconocer y estudiar a escala
regional a partir de la interpretación de
imágenes de sensores remotos rasgos
morfoestructurales y/o anomalías geo-
mórficas que son indicadores de la de-
formación del macizo rocoso. Por su es-
cala y para diferenciarlos de los indicado-
res cinemáticos convencionales los de-
nominamos macroindicadores cinemáti-
cos. El rasgo sobresaliente en el bloque
Ambato es el arqueamiento regional vis-
to en mapa, expresado por la morfología
del conjunto de sierras, destacado por la
orientación NE de las sierras que limitan
con el lineamiento de Tucumán y NO de
las sierras que se extienden a partir de la
cumbre de Santa Ana y Lomas Picasas
hacia el sur (Fig. 1). En el sector donde se
separan la cumbre de Las Lajas y la sierra
Lomas Picasas, la esquistosidad del basa-
mento metamórfico tiene rumbo NE in-
clinando al SE en la cumbre de Las Lajas
y, en las lomas Picasas, la esquistosidad
tiene rumbo NO e inclina al NE como la
orientación y disposición de las sierras
respectivas (Fig. 1).
Otros rasgos morfotectónicos mayores
son los valles longitudinales y cuencas in-
tramontanas. Los valles exhiben un perfil
transversal asimétrico cuyos bordes o-
rientales están limitados por fallas nor-
males con una componente de desplaza-
miento horizontal sinistral, limitando los
flancos occidentales de las sierras bascu-
ladas hacia el este (Figs. 1 y 2a). Un eje
submeridiano constituido por las sierras
de La Carreta, Humaya y Fariñango sepa-
ra las cuencas mayores: al noroeste se
encuentran las cuencas Campo del Pu-
cará y al sudeste el valle de Sínguil (Fig.
1). En el sector de Las Pampitas (Fig. 1),
en la zona de falla, las sedimentitas tercia-
rias se apoyan normalmente sobre el ba-
samento metamórfico inclinando aproxi-
madamente 20° hacia el este contra la
falla normal, y luego en el flanco oriental
de la sierra hacia el Campo del Pucará se
observa la misma disposición de la uni-
dad terciaria (Fig. 2b).
Las cuñas de deformación son geofor-
mas triangulares, se formaron por cizalla

oblicua divergente o por cizalla oblicua
convergente durante el arqueamiento de
las sierras, generándose dos tipos de cu-
ñas que denominamos de extensión y
contracción, respectivamente (Figs. 1 y
3). Las cuñas de extensión están consti-
tuidas por bloques de roca desprendidos
de la sierra, los lados que forman el vér-
tice de la cuña están limitados por fallas
de desplazamiento horizontal divergente
con componente vertical normal y el la-
do opuesto al vértice por falla normal
(Fig. 3a). Estas cuñas se abren hacia el
oeste y sudoeste, se forman en el flanco

occidental de todas las sierras, son las
más frecuentes y tienen distintas dimen-
siones, incluso los ángulos de los vértices
son variados (entre 70° y 130°); la mayor
de estas cuñas está representada por la
cumbre de Los Pinos (Fig. 1). En la ma-
yoría de ellas, los vértices de la cuña se
conectan con una falla inversa que es per-
pendicular a la falla normal que limita el
borde occidental de las sierras (Figs. 1 y
3a).
En cambio, las cuñas de contracción se
abren al este y noreste, los lados del trián-
gulo están limitados por fallas de despla-

Figura 2: Secciones transver-
sales. a) bloques de sierra
limitados por fallas normales
en el flanco occidental. b)
Sedimentos terciarios inclinan
al este en la zona de falla y en
el flanco oriental de la sierra.

Figura 3: Esquema de las
cuñas de deformación y de
fallas rotacionales en el blo-
que Ambato: a) Cuñas de
extensión generadas por ciza-
lla oblicua divergente. b)
Cuñas de contracción genera-
das por cizalla oblicua con-
vergente. c) Falla rotacional
divergente. d) Falla rotacional
convergente. 1: Extensión. 2:
Fallas con desplazamiento de
rumbo. 3: Falla normal. 4:
Contracción. 5: Falla inversa.



zamiento horizontal convergente y com-
ponente vertical inversa (Fig. 3b), los án-
gulos de los vértices son aproximada-
mente de 90° y no están conectadas en el
vértice con una falla inversa. Estas cuñas
son escasas, más pequeñas que las cuñas
de extensión, se forman en el borde o-
riental de las sierras, a veces se abren
también hacia el oeste formándose en la
parte interior de las sierras (Fig. 1).
En la figura 3c se muestran macroindica-
dores cinemáticos que representan fallas
rotacionales. Estos macroindicadores ci-
nemáticos se presentan en varios sectores
del bloque Ambato, los hay de distintas
dimensiones, posiblemente el mayor de
ellos se produzca entre la sierra de Fa-
riñango y la sierra ubicada al oeste; en el
extremo sur de ambas se ubica la ciudad
San Fernando del Valle de Catamarca.
Estas fallas rotacionales se producen
también por cizalla divergente y cizalla
convergente con componente de despla-
zamiento vertical rotacional (Figs. 3c y d).

Las fallas rotacionales divergentes son
responsables, cuando adquieren mayor
magnitud, del origen de cuencas de pull-
apart como el valle de Sínguil, Campo del
Pucará, valle de Chavarría, valle de La
Merced, entre los más importantes (Fig.
1).
La figura 4 representa una geoforma elíp-
tica cuyo eje mayor tiene dirección NE.
Las estructuras elípticas se producen por
el contacto de una roca intrusiva con la
roca de caja, son muy comunes estas es-
tructuras en los intrusivos subvolcánicos
a los que están asociados yacimientos
minerales tipo pórfidos de cobre, donde
además por erosión diferencial se produ-

cen los bajos característicos. En el bloque
Ambato y en la sierra de Ancasti las es-
tructuras elípticas están bien desarrolla-
das, producto de los intrusivos ígneos
paleozoicos (Passotti et al. 1975). Com-
parando las figuras 1 y 4a con los esque-
mas de esfuerzo y deformación de la lite-
ratura (Figs. 4b y 4c, respectivamente)
observamos correspondencia en el pa-
trón estructural. En la figura 1 los blo-
ques menores de sierra están separados
por fallas normales paralelas con despla-
zamiento horizontal y rumbo NO, pro-
ducidas por cizalla simple transcurrente.
En el bloque Ambato (Fig. 4a) la estruc-
tura elíptica ha sido deformada y frag-
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Figura 4: Esquema de macroindicadores cine-
máticos y cizalla simple en el bloque Ambato:
a) estructura elíptica deformada y cizalla sim-
ple en la sierra de Ambato. b) Fallas paralelas
con desplazamiento de rumbo. c) Cizalla sim-
ple. Las figuras 4b y 4c son adaptadas de
Wilcox et al. (1973) y Tchalenko y Ambraseys
(1970).

Figura 5: Esquema regional que evidencia el arqueamiento del bloque Ambato, el desplazamiento
horizontal y su relación con el salar de Pipanaco.
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mentada, en su interior se observan ade-
más fracturas pequeñas de dirección NO,
N y E-O. En general, el esquema de frac-
turas generado dentro de esta estructura
elíptica es un reflejo del esquema regional
representado en la figura 1. Las fracturas
de rumbo E-O, NO y N representan a las
estructuras Riedel (R', R y P, respectiva-
mente) y junto con la deformación de la
estructura elíptica se formaron por ciza-
lla simple transcurrente sinistral.

CONCLUSIONES

En las sierras que componen el bloque
Ambato se reconocen macroindicadores
cinemáticos generados por procesos tec-
tónicos extensivos y transpresivos duran-
te el Pleistoceno. Es decir, con posterio-
ridad al levantamiento general de la sierra
por falla inversa del borde occidental, es-
fuerzos por cizalla simple sinistral de
rumbo NO produjeron la rotación del
bloque Ambato hacia el este, acuñándolo
por compresión contra el lineamiento de
Tucumán en el sector noreste y separán-
dolo por extensión en el sector noroeste;
inicialmente el bloque Ambato tenía di-
rección NE, paralela a la cumbre de Las
Lajas (Fig. 1). Se formó entonces un mo-
saico de sierras separadas por fallas trans-
currentes sinistrales con componente
vertical normal en el borde occidental de
ellas y geoformas geométricas indicado-
ras de procesos tectónicos de cizalla sim-
ple. Hacia el norte de la zona de estudio,
la sierra de Aconquija tiene rumbo NE
igual que la sierra de Ancasti al sudeste y
la sierra de Mazán en la La Rioja, al sud-
oeste. De acuerdo a la hipótesis de este
trabajo, inicialmente el conjunto de sie-
rras que constituyen el bloque Ambato
habrían tenido igual orientación que la
sierra de Aconquija, extendiéndose hacia

el sur de la cumbre de Las Lajas y proba-
blemente unida a la sierra de Mazán. Es
decir que el borde occidental de la sierra
y la falla inversa que la elevó coincidían
con el salar de Pipanaco, verificándose un
arqueamiento horizontal a escala regional
que produjo un desplazamiento de apro-
ximadamente 26,5 km, distancia medida
desde el salar de Pipanaco al borde de
sierra en la localidad de Pomán (Fig. 7).
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