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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla un método de analisis geomor-
folégico-estadistico aplicado a la deduccién de hechos geolégicos generales.
Es el método estadistico de los alineamientos, que se ha empleado para
determinar las direcciones tecténicas de la regién cordillerana del lago
Buenos Aires, valiéndose del trazado de los alineamientos de las cumbres
de la regi6on considerada. De ese modo se ha inferido la existencia de
cuatro direcciones tecténicas predominantes, caracterizadas por angulos
de 27°, 55°, 100° y 175°, medidos a partir de la direccién Norte y en el
sentido del movimiento de las agujas del reloj.

ARSTRACT

The purpose of this work is to develope a method of a morphologic-
statistical analysis applied to the deduction of general geological rats.
This is the statistical method of the alinements, which has been applied
to determine the tectonic directions of the Andes region in the vecinity
of the Buenos Aires lake, by establishing the alinements of the tops of
the mountains in the above mentioned region. In this way it has possible
to deduce the existance of four main tectonic directions, distinguished
by angles of 27°, 559, 100° and 1759, measured from the North and moving
like of the hands of a clock.

(1) Inslituto de Fstadistica de la Universidad de Daris,
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1. Existen numerosos métodos para llegar a la determinacién
mas o menos exacta de las lineas tecténicas de una region geold-
gica o geomorfolégica. Cuando los mapas geolégicos estdn confec-
cionados con gran detalle, cuando la regién estd minuciosamente
estudiada, esa tarea no resulta dificil. En un estado avanzado de
los estudios, no es necesario ni siquiera tener un meétodo para la
determinacién de esas direcciones: pueden ser reconocidas inmedia-
tamente, y el método sélo representa la manera de expresarse bre-
vemente para decir lo mismo que el mapa.

Pero para las regiones todavia no estudiadas suficientemente,
con un acceso dificil, con grandes vacios sobre el mapa geolégico
y geomorfolégico, el problema de definir las direcciones tecténicas
se vuelve verdaderamente un problema: una tarea aparte que exi-
ge sus propios métodos de investigacién,

No se puede esperar simplemente el momento en que los ma-
pas estén completos, en que los viajes de investigacion se multipli-
quen, en que se llegue al conocimiento completo de las estructuras
geologicas, geomorfologicas y otras de la region. No se debe no es-
perar solamente porque esta espera seria infinitamente larga, sino
también porque el progreso en el conocimiento geolégico de la re-
gion en cuestion podria ser acelerado si se tuvieran a disposicién
ciertas ideas, aunque no muy exactas, sobre la estructura geolégica
en general y particularmente sobre las direcciones tectonicas.

2. En la parte sur de la Cordillera de los Andes nos encontra-
rmos en esa situacién. La region estd bastante poco estudiada geo-
rcorfolégica y geolégicamente, los mapas son someros y vagos, las
logunas son grandes y numerosas. A esto se agrega una lamentable
circunstancia “politica” dada por el hecho de que la regién forma
parte de dos paises diferentes, cuyos servicios geolégicos no quie-
ren —o no pueden— llegar a la edicion de mapas geolégicos en co-
mun. Es por ello que no pensamos que sea inutil emprender una
pequeila investigacion sobre esas direcciones tecténicas, aun cuando
estamos convencidos de que, en el estado actual de los conocimien-
tos, no podra dar resultados enteramente exactos.

Para esta investigacion aplicaremos el método estadistico de
los alineamientos. Este método ha sido propuesto por uno de nos-
otros (1), quien lo ha aplicado a diferentes distribuciones caéticas
de formaciones geolégicas y geograficas tan distintas como maares,
dolinas, volcanes, islas, etc. Siempre, y sin excepcion, se ha demos-
trado que el conjunto de las direcciones de alineamiento corres-
ponde, a grandes rasgos, con los conjuntos de las direcciones tec-
tonicas de la region estudiada. Esto puede ser afirmado con segu-
ridad en base al hecho de que se han emprendido tales estudios
en regiones no estudiadas desde el punto de vista de las direccio-
nes tectonicas y también se ha aplicado este mismo método a una
gran cantidad de regiones en las cuales las lineas tecténicas habian
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sido completamente definidas por otros métodos posibles. La coin-
cidencia entre los resultados logrados por esos otros métodos y los
resultados obtenidos por la aplicacién del método de los alineamien-
tos es tan perfecta que puede haber muy poca duda sobre la dis-
cordancia eventual con una region nueva.

A pesar de esta exactitud perfecta, dada por el método de los
alineamientos, es natural que no pretendemos exactitudes irrepro-
chables en los resultados publicados en este trabajo; por bueno
que sea el método, la exactitud de los resultados no depende Unica-
mente de él, sino de otras mil circunstancias: de la deficiencia en
el numero de mediciones o de sus errores o, finalmente, de una in-
exacta o falsa interpretacion.

3. Volvamos, entonces, a esa region del sur de la Cordillera que
sera objeto de nuestra investigacién. Resulta natural que en el es-
tado actual de la ciencia geoldgica o geomorfolégica no pueda de-
cirse que no se conoce nada de las direcciones tecténicas de esa
importante y gran region del globo. Es suficiente con un simple
mapa geografico, y no geolégico, para persuadirse de la presencia
de dos grandes grupos de direcciones tecténicas que pueden ser re-
conocidos aqui. Por una parte, es un conjunto de direcciones que
se agrupan alrededor de la direcciéon general de la Cordillera, es
decir entre + 20° de la direccion Norte-Sur, con excepcion de Tie-
rra del Fuego, naturalmente. Por otra parte, es un conjunto de di-
recciones que cortan, de manera mas o menos decisiva, la direcciéon
de la Cordillera. Esta direccién no es perpendicular a la Cordillera
en el sentido geométrico de la palabra. Como se desprende de la
direccién de los grandes lagos (Buenos Aires, Viedma, Argentino),
de los grupos de pequeifios lagos y de ciertas crestas perpendicula-
res, estas direcciones, diferentes a las del grupo Norte-Sur, se retnen
alrededor de dos direcciones un tanto inclinadas con relacién a la
direccion perpendicular.

La existencia de esas direcciones diferentes al grupo de las di-
recciones Norte-Sur y proximas a ellas, ya ha sido sefialada por va-
rios autores, y entre otros por nosotros (2). Sin embargo, de acuerdo
con nuestro conocimiento, no existe ningin trabajo exhaustivo a
este respecto, sin decir que esas direcciones de lineas tectonicas se-
cundarias nunca se han dado con la precisién necesaria.

Esperamos, con este pequefio trabajo, ver colmada parcialmen-
te esta laguna.

4. Hasta ahora hemos hablado de la parte sur de la Cordillera
de los Andes. Es natural que para llegar a cifras mas o menos exac-
tas, que caractericen las lineas tectonicas, tanto las mas importan-
tes como las secundarias, no se puede dispersar la atencion sobre
una regién tan grande: esas direcciones pueden ser esencialmente
diferentes para las distintas partes. Puede notarse que ya la direc-
cién dorsal de la Cordillera cambia bastante sensiblemente en esta
region. De su direccion general al Sur, esta direccion dorsal se des-
via casi hasta los 20° al Oeste (en la latitud de 42-43°) para dirigir-
ce luego exactamente al Sur, en la latitud de 499, y girar aun mas
al Este al Sur de ese paralelo. Como se sabe, en la parte extrema



170 AnNaLEs C.I.C. - Prov. DE BUENOS AIRES

—Tierra del Fuego— la direccion dorsal deja completamente el Sur
¥ se vuelve casi perpendicular a si misma. Pero, como ya lo hemos
dicho, la Tierra del Fuego quedard fuera de las consideraciones de
nuestro trabajo.

Pero aun en la parte esencial, entre 42 y 50° de latitud, estas
caracteristicas cambian demasiado como para ser consideradas en
un conjunto. Es por esta razén que hemos elegido, como objeto de
nuestro estudio, una regién bastante limitada alrededor del lago
Buenos Aires. Esto significa que nos limitaremos por el paralelo de
46° al Norte y por el de 48° al Sur.

Es natural que estos limites son bastante arbitrarios, pero en el
estado actual de las cosas sélo se puede partir de ciertas hipdtesis.
Comparando la direccién general del lago Buenos Aires con la di-
reccion de la parte profunda de los fiordos chilenos, de los lagos
mas pequefios, como el Cochrane, de los depésitos lacustres cuarta-
rios (cuyos grupos principales se encuentran en la latitud de 45°20’,
46° y 47920’), se percibe facilmente que la hipétesis de reunir la
regién comprendida entre los paralelos indicados mas arriba, es
completamente plausible.

Tal sera la region de nuestros estudios.

5. En lo que concierne a las geoformas que estudiaremos, po-
demos decir que se tratari de las cumbres, tal como estan indicadas
en la carta topografica del Instituto Geografico Militar, escala
1:500.000, hoja numero 86, denominada “Lago Buenos Aires”, edi-
cién de 1962, compilada en 1937. Se buscara el alineamiento de esas
formaciones y luego se ensayara de conformar los resultados adqui-
ridos por su comparacién con otros datos geomortolégicos y geold-
gicos, aunque estos Ultimos sean relativamente magros.

Es evidente que se podrian considerar también los valles trans-
versales. Sin embargo, la forma de tales valles transversales es un
hecho que depende mucho méas de los fendmenos de erosion que la
posicidon de las cumbres, aungue estas ultimas no dejan de estar
influenciadas en alguna medida por la erosion. Pero desde que no
es la erosién lo que estudiamos, sino la forma “primitiva”, definida
ror las lineas tecténicas, es razonable elegir los fenéomenos que de-
penden lo menos posible de los fenomenos de erosion.

La presencia de algunos otros fenémenos especiales (como por
ejemplo de las dolinas, que proporcionan un servicio tan notable
en el Jura para definir las lineas tectdnicas) podria constituir un
valioso auxilio en la determinacion de nuestro objetivo. Pero casi
no estin presentes en la Cordillera y, de ese modo, no se puede
esperar esa cooperacion que se tiene para los estudios del Jura.

Retornemos, pues, a nuestro objetivo: las cumbres. Podemos
comprender facilmente que la eleccién de lo que es una cumbre re-
sulta un poco arbitraria. Si hubiéramos emprendido esta eleccion
personalmente se nos podria reprochar de haber elegido, voluntaria
o involuntariamente, las cumbres mas favorables para la compro-
baciéon de una u otra hipétesis. El mismo reproche se nos podria
hacer si hubiéramos tomado esa eleccién de algiin trabajo geolégico,
gue siempre es hecho —y no podria ser de otra manera— a partir
de una cierta idea sobre las distribuciones, las direcciones, etc. Es
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por esta razén, de la maxima objetividad posible, que hemos toma-
co los datos de un mapa geografico, donde la idea de una aplica-
cién tecténica no ha estado presente seguramente en la mente de
fus autores.

6. El método aplicado para definir los alineamientos de esas
cumbres es el que ha sido propuesto por MATSCHINSKI (1 y 3).

Los lineamientos caracteristicos de este método son muy simples
y su aplicacién no exigs conocimientos especiales, ni matematicos
generales ni estad’sticos. No podemos introducirnos aqui en la teo-
ria de ese método y en todas sus aplicaciones, pero pensamos que
es util exponer algunos detalles sobre la técnica de su aplicacion
para hacerla comprensible a las personas que todavia no la conocen
¥, al mismo tiempo, proporcionarles la idea de la posibililad de este
método y, eventualmente, incitarlos a su aplicacién en los diferentes
dominios de la geomorfologia y de la geologia.

Uno de los autores (MATSCHINSKI) ha aplicado este problema
su teoria general de las “medias tensoriales” (4), procurando simpli-
ficarlo para que pudiera ser aplicado graficamente y casi sin calcu-
los numeéricos. No insistiremos sobre la teoria de ese método simpli-
ficado, pero daremos algunas indicaciones practicas sobre su apli-
cacién al ejemplo elegido.

Dado quz una hipétesis previa sobre la forma de las lineas de
‘alineamientos” (rectas, curvas, quebradas, etc.) es, aunque posible,
bastante arbitraria y a menudo azarosa, es preferible tratar de bus-
car, primeramente, e! alinzamiento ‘“local” alrededor de cada cum-
bre y, solamente luego, construir el alineamiento “global” sobre la

base del “local’ que se haya encontrado. Aqui hemos procedido d=
esa manera.

Para determinar este alineamiento local es suficiente con con-
siderar tres puntos —tres cumbres o, en forma mas general, tres
geoformas— : el primero (A, figura 1, 1), en que se busca la direc-
cién del alineamiento, y los dos que estan mas préximos de él (B y
C, de la figura 1, 1) que determinan el alineamiento. Matematica-
mente, el problema se limita a la deterinaciéon de la tangente a la
curva eventual BAC. Empero, seria inexacto trazar esta tangente
por el punto A como una paralela a BC, puesto que de esta manera
la influencia de B y de C seria la misma, en tanto que, como resulta
evidente, en el caso de la figura considerada, la influencia de C debe
cer mas débil, en razén de encontrarse mas alejada de A (figura
1, 2). Entre las posibilidades légicamente mas fundadas, s6lo nos re-
feriremos a dos: 1) los angulos de la linea a determinar con las rzac-
tas AB y AC son iguales (figura 1,3), y 2) dichos angulos son propor-
cionales a las longitudes de AB y AC¢/} = AB/AC (figura 1,4).

El primer método es mas simple y no exige calculos, mientras
que el segundo sz ajusta mas a nuestro objetivo. Para hacer coinci-
dir las comodidades de los calculos con la exactitud requerida, se
1ecomienda colocar la regla sobre el mapa de acuerdo con el primer
método y mejorar 2l resultado girando un poco en el sentido del se-
gundo. De ese modo se tendra inmediatamente la direccién buscada
sobre el mapa, sin necesidad de efectuar ningun calculo.
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Al aplicar este método se debe tener constantemente en cuenta
el punto que sirve de base (en el cual se busca la direccidon del ali-
neamiento) y los puntos que estan mas proximos de él. Asi, 1a misma
configuracion de la figura 1,1 puedz dar lugar tanto a los resultados
de 1,3, 1,4 (donde A es la base y B y C los puntos “més proximos’),
como a los resultados 15 1,6 (en que el punto E es la base y D yF
los “mas proximos”).

Las medidas descriptas han sido efectuadas sobre 128 cumbres
gue se encuentran en la parte comprendida entre los paralelos men-
cionados (figura 2). Los angulos de alineamiento locsl, asi encontra-
dos para estos puntos, han sido medidos de 0 a 180° (para no intro-
ducir numeros negativos) a partir de]l Norte geografico y girando enr
el sentido de las agujas del reloj. La curva de frecuencia adquiere
la forma de la figura 3.

Para la aplicacién a toda otra forma (geoforma) que no sean
las cumbres, la técnica geométrica-grafica es siempre la misma
gue la que se ha descripto.

A un geologo, geomorfdologo o geografo a menudo le serd su-
ficiente con considerar atentamente estas lineas de alineamien-
to asi obtenidas. Esta nocién es particularmente exacta cuando
el sistema de lineas asi obtenido no es demasiado complicado.



FIGURA 2




GLL[SM- 220821 (831 |.bot Jo2b-€h- 241 |2N|.06  6-26-96 |96 (021 [2Q-18-08 |08 [OF [G9-b9-€9 |b9 |85 [95-8¢-Ob [8F|.U | ceasie [2§]9 61-91-61 (91
009 [9U-924-020{A2h |8 | T-UIE-ILE[MN[e6LL | 96-96.S6 |6 [GLV[22-92-60 |62 9O [59-¥9-59 [£9 (8L [eb-ub-ob LW [.201 | SS2g-6 | 4§ |26 | 91-sk-gl [§)
<46 |SUL-811-921{934 |47 | H0-604-OU {0V [ 9LY | 26-V6-¥6 |46 [O21 |61-2u-9L |8 |SL [€9-49-29 |29 &8 |St-Lv-9v 9% [.bSI | §9-0%-63 |0% [0% | Si-vi-SI |l
2691 [6V1-921-G21 /521 |2 | OV-LLY-601 [601[.0L1 | 6-G6-€6 [€6 [.SLI |61-QL-LL |1 |BS |09-29-19 (M9 |Sil |4b-9b-Gb |S¥|.Gh | 05-62-92 |6 [9VL | Sh-bl-Gi [€l
8L [ST1-624-¥21|Vel |02 [ 601-004-801 ROV, AS | S6-16-26 {26 SO} |L2-9L-GL |92 (RS [6S-19-09 (0919 fbb-Sb-2b [ Wb |.BG | 0s-62-80 |QT (991 | bi-Gi-2 2
611 |02) Y- <21 |&2h {40 | 98-0L-200 [200].G00 | 06-26-16 |46 L9} [22-9L-G2 |G |08 [02-9G-6G |68 L9 |&b-q-lb |y |.S00 | 62°22-0€ | ARS8 | uhevi-0) | L
oST1 (VN2 222N | bbL {S11-501-901 [904(.0LL | 16-68-06 [Q6 |, [69-bL-§L [BL[96 [6S RS-2S |BS [0S [ Gh-2b-lp [TW 051 | 92-G2-¥1 [92|6G | M-Ol-6 |OU
095 [G2L-GTY V2L V21|96 [S0L-90L-S0L {SOH|.6L | 9806 -68 |63 [0} [69-bL-Gl |§ 021 [@S-SS-uS |UG )RS [ ShTb-lb Wb [o4G1 | 92-G2-W2 [ST[08 | Q- 6-8 |¢
<O | €ib-20-02H{QTH [ bh [S01-301- 401 {p0[oG6 | $8-20-02 |88 |92 [2h-\2-00 (R[0S [55-25-95 (35 [.s  [Tv-lw-Ob |OW (461 | S2B2-€2 |62 |86 | 0 6-9 |8
ST [ SU-RUE-6LTj8 251 201101 €01 [£01[.00) | S8-89-28 (28 9% |2L-Vh-0L | |SE1 [2S-26-SS (SS9 | 6¢-9-LC 6% |ob2L | SIVI-9l €222 6-8-L |L
LD PS2LI- BRI ]LST | V0N V0b- 200 [204 [LQLY | €8-68-99 (98 JOLY |2L-65-0) [0k |NL1 366G S |G |2 | 648G L6 {8€ 08 | 071701 |UL|I98 | 9-S-b |9 ]
G665 | OER- IV ATV [LO0 | S0L-200- 10 [3GE f.9L | 18-¥8-98 {58 [S¢ | €2-69°89 (59891 |15-06-95 |€3 [.) 66-8C-2¢ (26 |26 | 00-12-20 (M0l 9-G-k |S
ohf [ AL UHSMIN bS] Goi-66-00 B[ ML | SB SR w8 (M8 (kS [69-89-29 89 [hLL |55 bS -2 |26 [A2l [ 8b-95-S¢ |9F (S5 | 12-00-61 {O2LLVI | 9-G-b |}
WGil 631 | 962666 AL b3R8 €0 62 [99-09°99 [49002 [9b-lb-1S |16 {991 | 8b-9g-6¢ [ GG [0F 1 | 02-61-91 [61].6] Lv-g | €
a8 L6 | 56-96-S5 01 | $248°29 128|060 | <3-59-99 |99 bLl [$S-05 8b |06 {48 | 9¢-Ss-vG | b€ [db [ ob-2-81 [@I[S0L | €-1-2 |2
A0 06 | 86-96-L6 {25 .00V | 0028-ig |18 1,52 | $9-v9-¢9 [S9|ST |0G-6b v [6b [.2¢ | SS-bs ¢ | §§[.2v | ®i-29) [LV[6 | S0 |0
“'I..{.. CINoNY 047 Y9 0Ny 0dN¥O |0uNAy0INONY Oghy " ANl 0V NONY 04Ny D1nAg} O1NONY 04NY¥Y uNng) 019N QaNY¥O NN | 019Ny 04N ¥9 jabIN¢
1 ogavnl




174 AnaLes C.I.C. - Prov. DE BUENOS AIRES

Por el contrario, si las lineas dan la impresion de estar desordena-
cas, es necesario recurrir a la construccion de las curvas de fren-
cuencia.

.

7. Con el método descripto hzmos obtenido los resultados que
se detallan a continuacién:

El alineamiento local, contado a partir de la direccién Norte-
Sur, esta representado en el Cuadro I. La curva de frecuencia co-
rrespondiznte se proporciona en la figura 3.
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FIGURA 3

Esta curva de frecuencia es extraordinariamente irregular: seis
maximos locales y seis minimos; por otra parte, todos los maximos
y minimos son extremadamente asimétricos. Es por ello que, a pri-
mera vista, puede dar la impresién de que no existe la posibilidad
Ce obtener de ella los fendmenos primitivos, es decir los grupos de
las direcciones de alineamientos dominantes.

Por esa razén se ha aplicado el método del analisis de los maxi-

mos, a partir de cuatro diferentes hipétesis iniciales. Para el Caso A (fi-
gura 4) se obtendran cuatro componentes, cuya distribuciones estan
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Figura 4 — Caso A



GRUPD B

12
10 'T
8t
[
4
2
= 128
° 0 40 60 0 100 \20 Wo 160 180
§
0 ¢
\ [
§
A\
?
E] [ I I I | l = 47
0 0 80 100 120 130 160 129
¢
b [ ’T
A
3
1{ 11 HERE z28
N 0 49 60 80 Q0
t
gl
4
asl= Wi
[ 20 40
AL
1
r z 12
0 -] 190
¥
w |
Y S
o}
q 4
tr -
v o
oL RESTO
q
2
] l | I [ ] ' 219
s 40 ® %0 e

FIGURA 5

Figura 5 — Caso B
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dadas en las lineas 2, 3, 4, y 5 de la mencionada figura. D2 acuerdo
con la teoria general, estas distribuciones parciales se han supuesto
simétricas, monotonas a derecha e izquierda de su méaximo. Se ve
que una gran parte de los fenémenos (49 %) esta descripta por la
primera de estas cuatro distribuciones, en tanto que las otras tres
s6lo toman el 19, 9 y 9 por ciento respectivamente, quedando un
14 9, para el resto no caracterizable. Estas direcciones (maximos
de la distribucién parcial) estin indicadas también en la figura 3
por las flechas provistas de la letra A.

Para el Caso B (ver figura 5) se tiemen ahora cinco distribu-
ciones parciales. La posicion de tres de ellas (segunda, tercera y
guinta) coincide con la posicién de la segunda, tercera y cuarta
aistribucién parcial del Caso precedente. Por e] contrario, sus pesos
relativos han cambiado un poco: ha aumentado de 19 a 22 para uno
de ellos y de 9 a 10 para otro; el peso relativo del tercero, asi como
el peso relativo del resto, no ha variado. Para los detalles ver el
Cuadro II. Estas cinco direcciones estdan también indicadas en la
figura 3, siempre por las flechas, provistas en este caso de la letra B.

CUADRO T ;

o N 49% 19% 9% 9% 14%
gure B 36% 2% 9% Wk 9% W%
srepo C 58% 10% 9% 4% 19%
oo D 56% 9% 9% 1% 15%

Para el Caso C (figura 6) y para el Caso D (figura 7) no encon-
tramos necesario describir los detalles. Esperamos que, de acuerdo
con la explicacion que acabamos de dar para los casos Ay B y con
la ayuda del Cuadro II, los lectores no encontraran dificultades en
su interpretacion.

De ese modo puede reconocerse que las direcciones halladas pue-
den ser reunidas ya sea en cinco o cuatro grupos, que se presentan
sobre la figura 3 indicadas por las flechas situadas encima de la cur-
va de frecuencia. El grupo ubicado a la izquierda estd compuesto de
la tercera distribucién del Caso A, de la tercera distribucion del Ca-
so B, de la segunda del Caso C y de la ultima del Caso D. El grupo
siguiente retine solamente dos distribuciones: las segundas del Caso
A y del Caso B. El grupo ubicado g la derecha estd compuesto de las
ultimas distribuciones de los casos A y B y de las pentltimas distri-
buciones de los casos C y D.

Hasta aqui todo es muy simple y univoco. Para las distribucio-
nes cuyos angulos caracteristicos (posicién de los maximos) corres-
ponden a la parte media de la figura 3, existen dos posibilidades de
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interpretacion. Se puzden considerar todas esas distribuciones como
pertenecientes a un solo grupo, en cuyo caso el namero de grupos se
vuelve igual a cuatro (tres definidos antes y este ultimo definido co-
mo cuarto). A esta eleccién corresponde la segunda parte del Cua-
dro III. Por otra parte, no puede tomarse en considzracién la flecha
A en este grupo de distribuciones parciales, es decir eliminir el Caso
A. Lo que resta es de facil distribucién, como puzde verse en la misma
figura 3, entre dos grupos, de los cuales uno esta constituido por la pri-
merga distribucién del Cas»> B, la altima del Caso C y la segunda del Ca-
so D, en tanto que el segundo grupo esta formado por la cuarta distri-
bucién del Caso B y las primeras de los casos C y D. De acuerdo
con esta manera de considerar las cosas, no tenemos cuatro sino
cinco grupos, de los cuales tres son iguales a los del primer reparto
y los otros dos corresponden a los que acabamos de describir.

Los pesos rzlativos de dichos grupos se han presentado en el
Cuadro III, y las posiciones de los grupos estdan indicadas siempre
en la figura 3 (en su parte superior para el caso de cuatro grupos
y en su parte inferior para el caso de cinco grupos). En la parte
mas inferior d=2 esa figura, las direcciones medias de esos cinco
grupos estan representadas como flechas cuya posicion correspon-
de a la posicion normal en un mapa geografico: a saber, con el
Norte hacia arriba y el Sur hacia abajo. Cerca de cada flecha se
ven los pzsos relativos de los grupos de alineamientos correspon-
dientes a esas direcciones medias.

CUADRO T

G R U P 09 PRASABILIGAN ANMGULO

A B c o meon | 'O

‘ 9°/o 9°/o ‘00/0' M o/u 10,5 °/o 27 ¢

e | 9% 2% 10.3 % 55 °

3 109 58%  56%| 313 % 91 °

4 36% 9% 113 %| 115°

51 9% 9% 9% 9% 90 %] 175°
T2.4 %

| 9% 9% 10% 14%| 105 % 27°

2 | 19% 2% 10.3 % 55 °

31 49% 5= 00% 4-31%%EN5%| 339 % 100°

4 | 9% 9% 9% 9% 90 %l 175°
637 %
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8. Pasemos, pues, a la interpretacion de estos resultados. Vol-
veremos, todavia una vez, a la distribuciéon de las direcciones prin-
cipales en grupos. Como hemos visto en el paragrafo precedente,
desde el punto de vista estadistico sz puede distribuirlas en cuatro
o cinco grupos: en efecto, se trata solamente de la cuestion siguien-
te: ¢las direcciones de la parte media de la figura 3, deben ser trata-
das como dos grupos o uno soélo? Estas dos posibilidades estan indi-
cadas en la parte inferior de la figura 3 por la presencia de dos va-
viantes (puestas entre corchetzs con la indicacién “para cuatro gru-
pos” y “para cinco grupos’”).

Se ve que desde el punto de vista practico la diferencia entre
esos dos modos de reparto no es ni muy grande ni facilmente reco-
nocible sobre el mapa geolégico; finalmente, se trata de un matiz
cuya importancia podria volverse grande cuando nuestros conoci-
mizsntos sean mas completos, pero que actualmente quedaran toda-
via en el dominio de lo indeterminado.

Es por ello que pensamos que no seria practico considerar cinco
grupos en el estado actual de nuestros conocimientos y, habiendo
indicado esta posibilidad 1util para el futuro, nos mantendremos
aqui en el dominio de las interpretaciones para cuatro grupos so-
lamente.

El primer y ultimo grupo, que corresponden a las desviacio-
nes de aproximadamente 25° de un lado y 5° del otro lado de la
direccion Norte-Sur, representan evidentemente la direccion fun-
damental Norte-Sur de la cordillera y la desviacion de esta direc-
cion fundamental en algunas otras partes.

Las grandes divisorias de aguas pasan, en la regién del lago
Buenos Aires, algo al Oeste de nuestra region y por esta razén no
sz puede esperar una coincidencia completa con nuestros datos;
ademas, las cumbres de todas esas divisorias no han sido tomadas
en nuestros calculos. Pero a pesar de ello, la direccién general de
esa divisoria, es decir la linea definida por el cerro Hudson (2.660
metros), e! cerro San Valentin (4.058 m) y el cerro Arenales
(3.437 m) —que son los tres puntos caracteristicos de esa divisoria—
estd, por su dirsccion, muy proxima a 25-27° de acuerdo con nues-
tra figuja.

Ademads, la divisoria secundaria, que corresponde a la frontera
argentino-chilena al Sur del lago Buenos Aires, coincide también
bastante aproximadamente con esta direccién. Esto corresponde al
primer grupo de nuestra figura.

Las direcciones correspindientes al ultimo grupo de nuestra
figura (la segunda direccion cordillerana) dztermina muchas pe-
quefias divisorias, por ejemplo la de la frontera argentino-chilena
al Norte del lago Buenhos Aires.

No pensamos que haya muchas razones para dar méas ejemplos
dz estos dos grupos de direcciones, correspondientes a la direccion
general de la Cordillera. Finalmente, nadie se opondra a la afirma-
cion (formulada en la figura 3) de que esa direccién general os-
cila entre las direcciones de 25° hacia un lado y 5° hacia el otro
lado de la direccién tomada como referencia, o estd compuesta de
diferentes subdirecciones que se encuentran en ese intervalo. No
clvidemos que se trata, no de toda la parte Sur de la Cordillera, sino
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de la region del lago Buenos Aires, definida como se lo ha hecho
méas arriba en el pardgrafo 4.

9. Volveremos, pues, a los otros dos grupos de direcciones. Co-
mo se ve, siempre en la misma figura 3, estas dos direcciones son
mas bien perpendiculares a la direccién fundamental de la Cordi-
llera y descripta por dos subdirecciones que se desvian de la direc-
cién Oeste-Este, una a 35° al Norte y la otra a 10° al Sur.

Sin decir que la existencia de dos direcciones, no completamen-
te perpendiculares a la direccion dorsal de la Cordillera, ha sido
supuesta por varies autores, se pueden dar muchos ejemplos locales
que sostienen esta definicién numérica de dichas direcciones tec-
ténicas secundarias.

A la primera de esas dos subdirecciones correspenden, por ejem-
ple, las formas geolégicas y geomorfologicas siguientes:

1. La direccion de la parte chilena del lago Buenos Aires (no se
debe olvidar que esa direccion no entra en los datos tomados en consi-
deracion para la construccién de la figura 3, porque so6lo se han tomado
las posiciones y, por consecuencia, las direcciones de alineamiento de
las cumbres, asi que es una prueba independiente).

2. La posicion del grupo de lagos al Sur de nuestra regién (Puey-
rredén, Posadas, Ghio y Salitroso).

3. El lago Cochrane ( en el cual el angulo que define su direc-
cién es algo menor que los numeros dados por nua2stra figura, sin
embargo los datos geolégicos pueden permitirnos mejorar este re-
sultado).

4. La posicidén de los depésitos glacilacustres al Sur del lago Bue-
nos Aires, de los que ya hemos hablado mas arriba. Aqui, el angulo
que define su direccién es un poco mayor que el proporcionado por
nuestros resultados.

5. La direccién de escurrimienty en la gran regién basiltica al
Sur del lago Buenos Aires; etc., etc.

Es natural que esta pequefia lista estda muy lejos de ser completa
y esperamos, en nhuestros proximos trabajos, volver sobre estz pro-
blema y proporcionar otros ejemplos.

Ahora nos ocuparemos de la otra direccién tecténica secunda-
ria. Esta direccién —ver figura 3— estd caracterizada porela des-
viaciéon de 10° al Sur de la direccion OQOeste-Este. Para ella se pue-
den dar los ejemplos siguientes:

1. La parte argzntina del lago Buenos Aires, asi como los de-
pésitos glaciales que la contornean.

2. Las lineas de escurrimiento en el gran dominio basaltico, al
Sur del lago Buenos Aires, de las que ya hemos hablado.

3. La posicion de la cuenca glacial lacustre al Norte del lago
Buenos Aires; asi como

4.La posicion de muchos valles y divisorias de agua secunda-
rias; etc., etc.

El namero de estos ejemplos también puede ser aumantado, y
a ellos pensamos volver en otra parte.

En todos los ejemplos mencionados hemos evitado, delibsrada-
mente, el problema de las cumbres. Es evidente que dar las direc-
ciones de los grupos dz cumbres significaria querer probar un he-
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cho por el hecho mismo: ya han sido utilizadas para construir la
figura y llegar a la determinacion de las direcciones tecténicas.

Sin embargo, la direccién de los grupos de cumbres, por princi-
pio mismo, no pueden estar en cgntradiccion con nuestros resulta -
dos y puede ser utilizada para ilustrarlos. Esto se ha realizado en
el mapa de la figura 2, donde las direcciones de alineamientos ge-
neralzs eventuales estan provisoriamente trazadas.

Antes de terminar nos permitimos mencionar que en otro tra-
bajo geomorfologico sobre el rio (Colorado (2) hemos descubierto
las direcciones tectdnicas secundarias mas o menos pzrpendicula-
res a la direccion dorsal de la Cordillera. Sin embargo, no se debe
olvidar que la regién del tramo superior del rio Colorado esti bas-
tantz alejada de la regidén estudiada aqui, y que, por lo tanto, no
ce debe esperar una coincidencia demasiado notable.

Asi, nuestros resultados pueden ser formulados brevemente co-
mo la prueba provisoria de la =xistencia, en la regién del lago Bue-
nos Aires, de cuatro direcciones tectonicas determinadas por los
angulos de 27, 55, 100 y 175°, medidos a partir de la direcciéon Norte-
Sur: la primera y la ltima corresponden a la linea tecténica dor-
sal d2 la Cordillera, y la segunda y tercera a las lineas tectdnicas
secundarias. Pensamos que el método aqui desarrollado, ya bien
confirmado en otros casos, asi como el ejemplo citado mas arriba,
dan a nuestra determinacién —aunque provisoria—— bastante segu-
ridad. Esperemos que los resultados futuros la aprueben.

Bahia Blanca, setiembre de 1966.
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