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@ ESPESOR DE LA CORTEZA TERRESTRE PARA CHILE

CONTINENTAL (18" - 42° §))

J. Cartes y P. Acevedo®

RESUMEN

Utilizando datos gravimétricos se propone una relacion matematica entre la Anomalia
de Bouguer Simple y el espesor de la corteza terrestre para Chile Continental, entra las latitu-
des 18"y 42° S. igual procedimiento se realiza con datos sismicos.

Los resultados se presentan en un mapa de espesores de |la corteza, con profundida-
des minimas y maximas de 25 y 75 Km para la discontinuidad de Moharovicic. Se corrobora
ademas el aumento de la densidad de la corteza en profundidad.

1. INTRODUCCION

Desde los inicios en la aplicacion de métodos geofisicos para el estudio de la tierra,
uno de los aspectos relevantes ha sido el obtener su estructura. En especial la corteza terres-
tre ha sido estudiada profusamente tanto en su conformacién, como en su espesor
(Woollard, 1959).

En particular para Chile Continental, se cuenta actualmente con informacian geofisica
del espesor de la corteza a través de métodos gravimétricos y sismicos.

Uno de los mas amplios trabajos de gravedad en la zona en estudio fue el realizado
por M. Dragicevic {1970), quien publicé un mapa sudamericano de Iscanémalas de Bouguer
Simple, junto con dos perfiles transcontinentales en los cuales se indican las caracteristicas
morfolégicas de la discontinuidad de Mcharovicic,

Uno de estos perfiles atraviesa a la zona norte de Chile y sur de Bolivia-Brasil; el otro
considera la parte central de Chile y Argentina. Esta informacién conforma la base del presen-
te trabajo, tanto para la estimacién de una relacién entre la Anomalia de Bouguer y el espesor
de la conteza, como en la ubicacién en superficie de las isoanémalas.

Junto al trabajo antes mencionado, se suman otros con andlisis de tipo sismico para
la corteza, Chuaqul, 1973; Swift and Carr, 1974; Acevedo y Pardo, 1985; Acevedo y
Villouta, 1988. En estas publicaciones se presentan la estructura y el espesor de la corteza
mediante secciones transversales de ella.

Los resultados permiten correlacionar los espesores obtenidos por métodos sismicos
con las Anomalias de Bouguer.

2. ANALISIS DE DATOS
2.1. Espesor de la corteza por datos gravimétricos.

Se han considerado dos perfiles gravimétricos con sus correspondientes interpreta-
ciones realizadas por M. Dragicevic (1970) en las zonas de Arica y Valparaiso-Santiago (AA'y
BB' en las figuras 1 y 2). A partir de estos perfiles se obtiens la siguiente relacién entre la Ano-
malia de Bouguer Simple y el espesor de |a conteza:

h = -0.082 "ABS + 30.4 [Km] (1)

* Depto. Cs. Fisicas. Facultad Ingeniaria y Administracién.
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Fig.1 Disposicién de los perfiles

gravimétricos y Sismicos

4 utilizados en este trabajo (AA' -

il BB', Dragicevic 1970; CC’ Fisher

and Raitt 1962; DD’ Ocola and

Meyer 1973, EE' Acevedo 1988;

FF' Acevedo y Villouta 1988),

donde h es el espesor de la corteza y ABS es la Anomalia de Bouguer Simple. El grafico co-
rrespondiente se presenta en la figura 3.

2.2. Espesor de la corteza por datos sismicos.

Para el andlisis con datos sismicos se cuenta con la informacién presentada en tra-
bajos anteriores. Los resultados se resumen en los perfiles indicados en las figuras 1 y 2: CC'
Tacna -La Paz (Fisher and Raitt, 1962), DD' Antofagasta (Ocola and Meyer, 1973}, EE’
Valparaiso-Santiago (Acevedo, 1988), y FF' (Acevedo y Villouta, 1988).
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Fig. 2 Secciones transversales de la corteza terrestre a partir de los perfiles sefialados en la Fig. 1.

Realizando la superposicién de estos resultados sobre el mapa de Isoanémalas de
Bouguer Simple (Dragicevic, 1970), se obtiene la relacién (2) resultante de la grafica 3.
2)

h=-0.115* ABS + 289 [Km]
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Es importante notar que aun cuando en estos datos estan involucradas diferentes
zanas de Chile, los resultados concuerdan en la relacién espesor de la corteza con |a anomalia
de Bouguer Simple.

Ademas la ecuacién (2) concuerda con la obtenida por Andreev (1958).
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Fig. 3. Relacion entre el espesor de la corteza terrestre y la Anomalia de Bouguer Simple. Los datos
carresponden a métodes gravimétricos y Sismicos.

3. CONCLUSIONES

Los resultados presentados en las ecuaciones (1) y (2} corresponden a rectas con di-
ferentes pendientes, las cuales se intersectan en un punto correspondiente a un espesor de la
corteza de 34 Km.

Debido a que la ecuacién (2) es sl resultado obtenido en zonas y por métodos diferen-
tes, es posible postular que representa en buena forma las caracteristicas promedios de la
discontinuidad de Mohorovicic.

Ademas en los métodos sismicos no es necesario establecer a priori una relacién en-
tre propiedades fisicas del medio a estudiar. Por el contrario en el caso del método gravimétri-
co los resultades estan directamente relacionados con el contraste estimado de densidad en-
tre la corteza y el manto superior.

Se postula por tanto que [a recta de |a ecuacion (2) es mejor estimador que la ecua-
cién (1) para la relacién espesor de la corteza - Anomalia de Bouguer Simple. Es necesario en-
tonces explicar la razén de |la diferencia en la pendiente entre ambos resultados. Una forma de
hacerlo es intentar ajustar |a recta gravimétrica a la sismica.

Si en el método gravimétrico se cambia el contraste de densidad entre la corteza y el
manto superior, a otro valor diferente al inicialmente estimado pero igualmente constante, se
obtiene un corrimiento en forma paralela de la recta sin cambio de pendiente.

Para poder tener acceso a una variacion (aumento) de la pendiente es necesario su-
poner un contraste de densidad que no sea constante sino variable con la profundidad. Consi-
derando para la interpretacion el modelo de placa infinitamente extendida, un aumento de pen-
diente involucra una disminucién del contraste de densidad en profundidad.
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Si suponemos que la densidad del manto superior puede estimarse como constante,
entonces la densidad de la corteza debera ser |la causante en la variacidn del contraste de
densidad corteza-manto.

El contraste de densidad disminuye en profundidad, luego la densidad de la corteza
aumenta cuanto mayor sea la profundidad considarada, esto es concordante a los resultados
obtenidos por Woollard. Algunos modelos de la variacién de ia densidad de 1a conteza en pro-
fundidad han sido presentados para la zona norte de Chile -Ocola and Meyar, 1973 (Fig. 3,
DD') y James, 1971 (Tabla 1)- corroborando 1o anterior,

Utilizando la ecuacién (2) se dibuja un mapa de contorno para la discontinuidad de
Mohorovicic (Fig. 4). Los resultados en la zona norte concuerdan en forma aproximada con los
obtenidos por James, 1971.

Los minimos de espesor para la corteza corresponden a 25 Km ubicandose cercanos
a la linea de costa, mientras que los maximos espesores ilegan a 75 Km coincidiendo en su-
perficie con las mayores alturas de la Cordillera de los Andes.

Desde la grafica de la figura 3 se estima un error de ¥2 Km en los espesores calcu-
lados para |a corteza. Considerando el margen de error anterior la ecuacion (2) se ajusta con
los resultados presentados por Woollard (1959) y Wilson (1959).

T2°W B4°

TABLA 1

Modelos para la densidad en la corteza: “1E

Arica - Antofagasta {Jamas, 1971)

Profundidad Dansidad
(Km) {gricc)
10 270
15 2.84
30 3.04
50 3.32
100 3.35 e

aze

Fig. 4. Mapa de contorno de la discontinuidad de
glohcrovicic para Chile Continental (Lat. 18" - 42° \
1
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SUMMARY

A mathematical relation is oblained between the Simple Bouguer Anomaly and crustal
thickness, with the base of gravimetrics and seismic dates.

The results are show in a map of crustal thickness, with maximum and minimum of 75
and 25 Kms. for the mohorovicic discontinuity. An increase of density with depth in the crust |s
verify.
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LOS RELATOS DE VIAJEROS COMO FUENTE HISTORICA:
VISION DE CHILE Y ARGENTINA REALIZADA POR VIAJEROS
INGLESES. 1817 - 1835*

Baldomero Estrada **

Interesa en esta ocasidn analizar a través del periodo que va de 1817 a 1835, |a real
dimensién del aporte histérico de los relatos de los viajeros, a fin de [ograr una posibilidad de
andlisis comparativo. Hamos elegido como escenario las republicas de Argentina y Chile.

No cbstante, es preciso estar alerta sobre las muchas limitaciones que tienen estas
relaciones, ya que no siempre los viajeros estuvieron en nuestro pais el tiempo suficiente
como para considerar que sus juicios son el fruto de un conocimiento acabado de nuestra
sociedad. Por otra parte, muchas de sus opiniones estdn influidas por las condiciones y
resultados de la permanencia en Chile. A esto debemos sumar, entre otros aspectos, sus
limitaciones idiomaticas, prejuicios religiosos y sobre todo las dificultades que tendrian para
entender el medio, que sin duda esiaba bastante distante del que les pertenecia. Obviamente,
estos elementos deben ser considerados para una justa evaluacidén y ponderacién de los
juicios vertidos por los viajeros.

Habitualmente |la utilizacién de los relatos de viajeros ha sido caracterizado por
extrema e indiscriminada autoridad que se otorga a sus juicios. Por otro lado, por lo ganeral, se
hace un uso tendencioso de sus testimonios, por coanto se insiste en recoger aquellas
opiniones mas condescendientes con nuestra sociedad. Quizds este prurito por aceptar todo
aquello que resulta estimulante a nuestro ego explique el que aln no se fraduzca la obra
fundamental de John Miers, caracterizada por una acerva critica, pero que a nuestro juicio es
uno de los relatos mas agudos e interesantes con que contamas. (1).

El trabajo de Guillermo Felid Cruz, “Santiage a comienzos del siglo XIX. Crénicas de
los Viajeros", es un claro ejemplo al respecto. Segin Felil, los viajeros "llevaban en el alma la
influencia del romanticisma como escuela de la vida, como sentimiento, como espiritu, coma
manera de enfocar la existencia y como forma para comprender la realidad, luminada por la
imaginacién, los pueblos de América se les representaron como la revelacion del Paraiso. Por
todo esto, los relatos de los vigjeros estan llenos de observaciones, que presentan un
pretérito lleno de poesfa. La vida les figurdé una ilusién; el paisaje alucinante y fantastico,
hébitos, costumbres, idiosincracia, los pintaron como ensuefios, Romanticamenta cogieron un
mundo extrano para ellos, haciendo de la lectura de sus libros una de las méas gratas para el
hombre de nuestro tiempo, y aunque se pueda encontrar en estos autores idealizaciones, el
fondo de la descripcian, el juicio, la opinién, la forma de interpretar, es siempre real, veridica,
fidedigna.” (2)

Lo que menos podemas decir frente a tal descripcion es que hay una idealizacion
desmesurada de la figura del viajero, y que tanto la caracterizacién de la posicién que estos
adoptan frente a nuestro continente como la evolucién de sus juicios son equivocos. (3)

A fin de ejemplificar tal situacién quisiéramos referirnos a un aspecto, entre muchos,
que avala nuestra posicién. Guando el autor se detiene en las caracteristicas de los chilenos
en cuanto al trabajo solamente recoge la opinidn de Julidn Mellet, sosteniendo que a los
chilenos "nada podra reprochirseles desde el punto de vista del trabajo y de 1a industria,

* La versién original de este Wrabajo fus presentada a las Jornadas de Historia y Geografia
celebradas en la Universidad de la Frontera de Temuco, en mayo de 1984. Para su elaboracidn
definitiva agradecemos la colaboracién recibida da los profesores Reed Andrews, John Beverley, Maria
Teresa Cobos y Harold Sims. Lo positivo del trabajo se lo debemos a ellos.

** |nstituto de Historia, Universidad Catdlica de Valparaiso.
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poseian las artes a fa perfeccion”. {4) Sin embargo, no menciona otras opiniones distintas al
respacto como la de S. Haigh que sostiene que {a poblacidn de Santiage "par sus costumbres
no seria considerada industriosa en Eurapa, un clima idilico, poco gue hacer y la natural
inclinacién humana a 1a indolencia conspiran para que Santiago no sea ni con mucho un pueblo
de trabajo™. (5) Por su parte el ciudadano sueco Carlos Bladh sefala cierna desidia por parte
del campesinado, le parece que las chacras estdn extremadamente descuidadas. La
descripcién que hace de sus chozas es bastante elocuente: "No se puede ver ni un sélo rasgo
de fineza ni de comodidad allende sus murallas y dentro reina la cciosidad, lo sucio y el
aburrimiento".(6)

Finalmenle habria que agregar los juicios de J. Miers, en relacién con el campesino, a
quien califica de vago y sucio y al minero de incapaz y vicioso. Sélo el arriero recibe un buen
trato, dado que considera su destreza superior a la de cualguier mulero del mundo, haciendo
notar si, que es la Unica cosa en la cual los chilenos demuestran habilidad.

Al fin de evitar la tendencia tradicional en el tratamiento de los trabajos en cuestion,
en. nuestra exposicion mostraremos primeramente las percepcionas de los viajercs, muchas
veces discordantes, y posteriormente emitiremos nuestra opinidén analizando |as
caracteristicas que logramos encontrar en los testimonios ofrecidos.

La organizacion tematica del trabajo se basé en las materias gue captaron la atencidn
de los viajeros. Entre los autores no siempre hubo equilibtic en la calidad y cantidad de
informacion en los diferentes temas. Procuramos, en todo caso, abordar los aspectos de
mayor relieve e importancia, acorde a nuestros objetivos.

Hemos tratado de utilizar las primeras ediciones, o al menos reimpresiones en inglés.
Ne obstante, ante la imposibilidad de hacerlo con todos los autores, en ocasiones utilizaremos
traducciones en espafiol. Circunstancialmente recurrimos a la opinién de otros viajeros afin de
confrontar posiciones. Para el analisis mismo, posteriores trabajos referidos al tema y con
objetivos también analiticos, nos han resultade de extremo valor.

AUTORES SELECCIONADOS.

Del mismo modo que para evaluar una investigacién histdrica es importante conocer
acerca del historiador, en este caso es también muy conveniente para un mejor andlisis de los
relatos recoger informacién sobre el viajero. Tal como sostiene S. Haigh: "Cuando un lector
conoce de antemano en general las ocupaciones de un autor, le comprende mucho mejar su
espiritu”, (7) La navegacidn, la actividad cientifica, funciones diplomaticas o religiosas y sobre
todo el espiritu de empresa y la actividad comercial, son las inquietudes fundamentales que
atrajeran a los viajeros a nuestras costas (8) Como sefialaramos anteriormente, 1a calidad del
relato y la predisposicién del autor estaran muy relacionadas con situaciones tales como
tiempo de permanencia y resultado de las gestiones que realizaron en Chile. En el caso de
Miers es evidente que el fracaso de su empresa, debido a los variados problemas que tuvo que
enfrentar como consecuencia de la situacidn del periodo, es un elemento muy influyente en el
tono pesimista y despectivo que tiens su obra hacia nuestro pais. En cambio, los testimonios
de Caldcleugh y Haigh denatan gue su estadia en nuestro territorio les resulté muy grata y su
actitud asfl lo revela.

Los cinco autores han sido seleccionados por las cualidades que retunen y por haber
visitado ambos paises. Ademas, se refieren a un periodo muy importante de la historia de
América Latina que, lamentablements, no ha dejado muchos testimonios escritos sobre su
transcurso. {9)

Varios factores senalan al grupo elegide como bastante homogeneo: una misma
nacionalidad, similar extraccion social, parecidas inquietudes econémicas y/o cientificas, e
tinerarios semejantes. Sin embargo, hay también muchos elementos que los diferencias y que
inciden an sus apreciaciones. No todos estuvieron en al mismo perfodo en las regiones
visitadas. Tampoco todos dominaban el idioma al llegar, lo cual naturalmente limita la calidad y
cantidad de las observaciones durante el primer momento, que geogréficamente se ubica en
Argentina. (10)

Hay que considerar ademas que todos ellos llegaron primero a la Argentina y luego se
dirigieron a Chile. Es decir, quedd mas préximo a su memoria, para el momento de darle a sus
notas forma de relato, la imagen de Chile. Temporalmente hablando, la estadia de la mayoria de
ellos, siendo los que mas tiempo permanecieron en nuestro continente, fue més prolongada en
Chile. Limitaciones como éstas es conveniente considerarlas a priori para la lectura del
presente trabajo.

Charles Darwin cientifico eminente, nos visité cuando sélo tenia 23 afos, atraldo por



LOS RELATOS DE VIAJEROS COMO FUENTE ... 15

su inquistud vocacional de realizar estudios de historia natural en nuestro continente; "Las
narraciones de Darwin en su viaje en el "Beagle” son destacables no sélo por su importancia
cientifica sino también por su calidad como un pintoresco e interesante diario de viaje”. (11)
Habria que agregar |a objetividad de sus opiniones sobre los aspectos que capté de nuestro
medio y sociedad.

Descendiente de una acaudalada familia, heredé también una inquietud por la
investigacién, mantenida por la familia desde tiempo ha. Por via paterna procedia de una
estirpe gque tenia a su haber tres generaciones de médicos, naturalistas, literatos e
intelectuales. Su abuelo paterno fue quimico y artista. {12)

La trascendencia de su legado hace inoticioso insistir en su personalidad.

Joseph Andrews, como capitan y propietario del barco "Windham", habia visitado
América Latina con propdsitos comerciales. En 1818 vendié su nave al gobiarno chileno, para
que pasara a formar parle de la Escuadra de la Expedicion Libertadora del Per(.

En 1825, regreso a América Latina como agente de negocios de una empresa de
explotacién minera, de la cual también ara socio. Progresd asi de navegante-comerciante a
empresario. Su obra en lo geogréfico, se centra fundamentalmente en la Argentina. No
obstante, sus visitas a las zonas mineras de Chile y Perd, nos dejaron jugosos testimonios
sobre dichas areas.

La obra de Andrews sobresale como una de las mejoras escritas. A excepcién de sus
juicios, més bien prejuicios sobre religién, sus opiniones son bastante mesuradas vy
fundamentadas. (13)

Por su parte, Samuel Haigh desembarcé en Buenos Aires en 1817, con 22 aiios.
Enviado por un rico pariente a colocar una gran partida de productos ingleses, luego de 10
anos de actividad comercial enire Inglaterra y latinoamérica, publicé una obra gue recoge
importantes acontecimientos histéricos, en los cuales le cupo participar. Se movié en las mas
altas esferas de la sociedad y tuvo oportunidad de alternar con destacadas personalidades de
la &poca. Su relato es ameno con reiteradas notas de humor. Por ser uno de los primeros
viajeros que llegan al continente, luego de la independencia, el contenido referido a Chile,
entrega importantes opiniones al respecto. (14)

John Miers viajd a América atraido por las grandes expectativas mineras que le
fueron reveladas en Inglaterra por diplomaticos chilenos, Realizé una fuerte inversién en
maquinarias para refinar, laminar y manufaciurar cobre. Llegé en 1819 a Buenos Aires, con su
esposa, a la edad de 30 afios. Poseia una cultura sobresaliente y ya habia realizado
irascendentes investigaciones en el campo de la quimica. Dotado de una asombrosa
capacidad de observacion que vuelca en su obra de modo admirable, nos entrega un
voluminoso y documentado testimonio de su paso por Chile y Argentina. Su caracter, propio de
un cientifico, se estara haciendo presente constantemente en su relato. Procura recoger todo
aguello gue logra captar. La boténica, |a geologia y la minerologia, se manifiestan én cada
instante. El fracaso de su empresa, dado los variados problemas que tuvo que enfrentar,
sumado a su exigente perscnalidad, le otorgan a su versién un tono pesimista y peyocrativo en
ocasiones; sobretodo notable en sus referencias a los habitantes. Sin embargo, pese a esta
circunstancia, debemos reconocer que por su capacidad de observacion y por los juicios que
denuncian los vicios del momento, su relato esta, sin duda, entre los méas destacados de los
que nos han visitado.

Regresé a Inglaterra en 1825 para publicar al afo siguiente sus impresiones.
Posteriormente, desde 1826 a 1831, estuvo en Argentina. Luego pasd a Brasil en donde
permanecid hasta 1838, En ambos paises instalé casas de moneda. Desarrolié valiosas
investigaciones boldnicas que posteriormente publicé en laglaterrra.

Alejandro Caldcleugh aportd por Sudamérica en 1817, como miembro de la marina
inglesa en el navio "Superb". En Rio de Janeiro desembarcé, renunciando como oficial y
decidié dedicarse al comercio. Viajé por Argentina, Chile y Perd. Poseia una sélida formacién
cultural y pertenecia a la nobleza de inglaterra. En su personalidad se mezclan el .cientifico
{pertenecié a la Royal Society), que aflora en sus reiteradas incursiones geolégicas, y el
ameno comerciante aventurero. Con humor y penetrantes comentarios, entrega una vivida
versién de sus experiencias y observaciones. Su presencia en el Perd en 1821, le permitié
captar importantes acontecimientos previos a la entrada del ejército patriota. (15)

Estos cinco viajeros ingleses nos permitirdn recoger algunos rasgos de lo que fueron
Chile y Argentina recién iniciada su independencia, acuerdo a sus opiniones.

Todos ellos permanecsn bastante tiempo en el continente. Ch. Darwin tue quien lo
hizo por un periodo més breve. J. Andrews na realizé un viaje muy prolongado cuando escribio
su libro, pero tiene en su favor los anteriores viajes que ya lo hablan familiarizado con nuestra
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sociedad. Andrews recogié sus impresiones entre marzo de 1825 y junio de 1826.

Los otros tres viajeros estuvieron por periodos mayores que los cuatro afios, lo cual
les dié la posibilidad de adquirir conocimientos de la realidad muy superiores a los de la
mayoria de los viajeros. (16}

Por otra parte, debemos sefialar que destaca en iodes el haber visitado regiones
interiores del continente, por lo cual sus impresionas no sdlo se remiten, como es lo habitual, a
las capitales y puertos. (17}

La convergencia de tantos elementos comunes que se advierten en estos viajeros,
permitirad obtener una visidon mas equilibrada, como también conclusiones mas sdlidas en
cuanto a su validez general,

DESCRIPCIONES GEOGRAFICAS.

Nos parece que uno de los aspectos mas notables y de mayor valia en el aporte de
los viajeros, se refiere a las minuciosas y certeras descripciones que entregan. Practicamente
a través de sus escritos y grabados es posible recrear elementos importantes de la vida
material de nuestros antepasados y de los distintos paisajes. Al parecer, los ingleses, en este
sentido, sobresalen por el acenluado espiritu de observacién y sentido de organizacién,
siendo capaces de "transportar” a sus apuntes todo cuanto veian.

Tanto en Argentina como en Chile se echa de menos, por parte de escritores
nacionales, los relatos descriptivos para ia época que nos preocupa. En general, el siglo X1IX
no es rico en testimonios coslumbristas y s6lo en conladas excepciones podemos
aproximarnos a aquel momento. Los movimientos literarios europeos atrajeron la atencién de
nuestros escritores. Se buscéd en el romanticismo y en general en las inguietudes sociales
emergentes en Europa los motivos de inspiracién para su produccién literaria. (18)

Los relatos sobre geograffa, que a veces pueden resultar aridos, nos ofrecen una
reconstruccidn del ambiente, lo cual explica las formas de vida de nuestros antepasados. Las
condiciones climéticas, las dimensiones y forma de una ciudad, la disposicién y construccién
de una casa, los ulansilios de uso diario, los atuendos, son sin duda elementos importantes si
se les analiza en una justa medida, acorde con el contexto histérico apropiado. {19)

En este sentido, la condicién de cientificos de Darwin, Caldcleugh y Miers, permite
observar en sus trabajos las variadas descripciones materiales. Por su parte, Andrews, que
andaba preocupado de encontrar apropiadas vetas mineras, no pierde ocasién para referirse a
las caracteristicas geolégicas y a las posibilidades de explotacién minera de las regiones que
frecuentaba. Por lo demas, respecto a los distintos lugares que visité, puso especial cuidado
en mantener un esqusma de relacién en que siempre recogia informaciones climaticas,
demograficas y urbanas que no siempre son factibles de conseguir. Recordemos que Andrews
viajé desde Buenos Aires hacia el norte y, por lo tanto, visitd regiones que no tuvieron
habitualmante forasteros,

Las observaciones sobre el clima en general hacen notar las cualidades que presenta
la regidn. Obviamente, esto para los ingleses no resultaba dificil, debido a la diferencia que se
les planteaba con el inhdspite clima britanico. La regidn central de Chile recibid extremos
elogios de parte de Darwin, como también de J. Miers. {20) Por su parte, |as zonas del interior
de Argentina, especialmenis Mendoza y Cérdoba, fueron reiteradamente ponderadas por sus
cualidades climaticas. (21) No obstante, el pueric de Buenos Aires, a diferencia de los elogios
para la provincia, fue bastante soslayado, no resultando del todo grato para los ingleses, que
incluso se quejaron que poseia un clima mas dificil que el briténica. (22)

PAISAJE URBANO. En cuanto a las ciudades capitales y a los puertos los viajeros en sus
primeras impresiones, no tuvieron una opinién muy positiva en su visién de conjunto. En ello
deben haber influido las exageraciones de algunos relatos de viajeros anteriores. También
debid haber influido el hecho de que normalmente y preconcebidamente se trazaron imagenes
abultadas de como debian ser las capilales, segln los cinones europeos. (23)

La entrada a Buenos Aires, desde el ingreso al Rio de la Plata, se anunciaba
desilusionadamente. Darwin afirmaba que "El Rio da la Piata aparece como un noble estuario
en el mapa, pero en verdad es un asunto muy pobre. Una gran extensién de agua barrosa sin
nada da grandeza ni belleza™. (24)

La ausencia de un muelle dificultaba considerablemente el desembarco de pasajeros
y mercaderias, provocando malestar en los recién llegados. Para muchos de elles, como J.
Miers, la situacién resultaba totalmente contradictoria con la informacién que poseian. (25)

Para Haigh, |a forma como se debia llegar a la costa, en una desvencijada carreta
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tirada por caballos, "se asemejaba mas a un criminal en vispara de salir de este mundo, que a
un viajero a punto de entrar en una gran capital. (26)

La ciudad misma aparecia monétona por la caracteristica regularidad del trazado
urbano hispancamericano. Darwin sefiala que Buenos Aires es grande y una de las mas
regulares en el mundo. (27) Por su parte, J. Andrews, para abreviar sus repstidas
descripciones, al referirse a Tucuman, expresa que "es como muchas otras en Sud América,
de forma rectangular”. (28) sobre su aspecto, Haigh, caracterizé a esa urbe como
desordenada e inconclusa y que de todo tenia menos de agradable. {28) No obstante llamé su
atencidn la actividad que pudo observar,

"Hay sin embargo en las calles de Buenos Aires mas senales de actividad y bullicio
que en cualquiera otra ciudad latinoamericana. Numerosos carros de mala forma,
picaneados por mestizos de indio; negros y mulatos; damas en calesas, clérigos y
frailes, comerciantes, militares, todos al parecer muy ccupados, contribuyen a
hacer de la ciudad, lo contrario de triste y sin interés”. (30)

Los juicios sobre Santiago de Chile no van a ser tan drasticos, por cuanto su
vegetacién le proporcionaba un agradable aspecto. Por lo demas, como ciudad al interior, no
adolecia de los problemas propios de un puerto.

"Nada puede ser més regular, hasta pintoresco, que el aspecto de Santiago.
Mirando desde la gran cordillera aparece una masa de vegetacién en medio del
llana improductivo. El follaje obscuro de los olivos y de las higueras con los tonos
mas claros de las mimosas y de los algarrobos, esta tan entremezclado con las
torres y las casas que el efecto es nuevo e imponente. Distinto de Paris y de otras
grandes ciudades, donde cada casa tiene su jardin propio, pero en cierto modo
escondido por los altos edificios que le rodean, aqui, desde una pequefa altura,
visto el pueblo desde lejos, aparece sombreado por el follaje”. (31)

Otros viajeros como Julian Mellet y Gilbert F. Mathison, manifiestan también
opiniones favorables sobre el aspecto de la ciudad. (32) Sin embargo, Gabriel Lafond de
Lurey, habla de la suciedad que la ciudad presenta a quienes vienen de Valparaiso, agregando
que a primera vista, Santiago le desagradd sobremanera, haciéndolo pensar que era "una
ciudad mandtona en donde todo debia ser tristeza y aburrimiento™. {33) La suciedad de las
calles también llama la atencién de J. Miers. (34) Sin embargo, en general, la pinta como "una
de las mejores ciudades en Sud América". (35)

Valparajso, o el puerto de Santiago, como se le denomind durante la Colonia,
normalmente defraudé a sus visitantes. Llegando desde el camino a Santiago, para F.
Walpole, "pocos lugares golpean al recién llegado con una impresién tan fuerte de fealdad
como Valparalso”. (36) Y aungue Darwin consideré que la vista de la ciudad desde la bahia era
hermosa, (37) la mayoriza la encontré decepcionante. (38)

De aquelios que la frecusntaron por tiempo prolongado, hay quienes, como Maria
Graham, le reconocen bastantes cualidades. (39) Otros, como J. Miers, la rechazan de plano:

"El aspecto de la ciudad y la bahia para un forastero es &l mas sombrio que pueda
concebirse, en muy corto tismpo el lugar llega a ser casi intolerable ya que al
margen de los propdsitos de sus habitantes, no existen entretenciones puiblicas,
teatro, periddicos o informaciones. En breve a pesar de su agradable clima y
temperatura a través de todo el afio, yo no conozco en tede Chile un lugar de
residencia tan inconfortable y desagradable para una persona normal como
Valparaiso®. (40)

S. Haigh que visité Valparaiso por primera vez en 1817, al volver 11 afios més tarde
pudo notar con asombro, sus significativos adelantos. Como un testimenio del desarrolic hace
notar, seguramente exagerande, que en su primera incursién sélo residian 2 ingleses, en
circunstancias que en 1822 habia cerca de 2000. (41)

Arquitecténicamente, como conjunto, las ciudades no ofrecian grandes variaciones,
siendo las iglesias y, en general, los edificios religiosos, con su elevacién y solidez, los que
otorgaban un elemento de variacién, que rompia la monotonia. S. Haigh, hace notar esta
situacién en Buenos Aires, con un tono de desencanto. Al parecer su juicio no sélo esta
basado an consideraciones estéticas, sino también influido por prejuicios religiosos: "La
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ciudad vista desde la rada presenta un aspecto sombrio y monastico por sus numerosas
torres y clpulas”. {42) Por su parte J. Miers senalaba para Santiago que "odas las parroquias
son estructuras pobres, pero los conventos representan algunos de los mejores edificios de la
ciudad", (43)

Otro elemento importante y caracteristico de la mayoria de las ciudades
hispanoamericanas son las alamedas. Este sector urbano estaba pensado por los espanoles
como lugar de recreacion y de encuentro de la poblacién. Eran los obligados lugares de paseo
y sociabilidad de la comunidad. Una de las alamedas mas elogiadas fue la de Cdrdoba. J.
Andrews sostiene que "es el paseg mds agradable que he visto en Sud América. Su forma es
cuadrada con avenidas regulares de arboles y asientos de madera entre ellos. Tiene una
pequefia y hermosa corriente de agua en el centro y ademas un lugar pdblico en donde la gente
suele ir a realizar pic-nics”™. (44) J. Miers, luego de conocer |a alameda de Mendoza, afirma que
"no existe en toda Sud América algln paseo gue se compare con la alameda de Mendoza”". (45)
Sin duda que este elemento urbano tipico de Hispanoamérica, impresionaba a los viajeros.

Las casas se caracterizaban, especialmente en Santiago, por el gran espacio que
ocupaban. En promedio seis casas cubrian cada manzana, y cada casa santiaguina posefa
tres patios. Normalmente, las habitaciones que daban a la calle, en |la zona centrica, eran
arrendadas para actividades comerciales. (46) Las murallas de adobes, eran lo
suficientemente gruesas como para soportar los continuos temblores. Habitualmente sdlo
tenian un piso, con pocas ventanas hacia la calle, sin vidrios y protegidas con barrotes. (47)

En Buenos Aires, al parecer, las casas eran de menor dimensién. La descripcién de
J. Miers, al llegar a la ciudad muestra su decepcidn:

"Las casas frente a la plaza las confundi con carceles ya que las ventanas no
poseian vidrios y estaban defendidas con barrotes, pere cuando entré a la ciudad
adverti que todas las casas sstaban construidas de la misma forma, la mayoria de
un sblo piso; su apariencia desolada y miserables exteriores dan la impresién de
carceles y no de habitaciones de un pueblo libre trabajador y civilizado". (48)

Aunque Miers, para referirse a las casas de Santiago no se muestra tan critico, si lo
es para sl andlisis particular de la calidad de la construccidn de los principales edificios (La
Moneda, la Catedral, entre otros). En su opinién los edificios publicos de Santiago, aunque
imponentes en su efecto visual, son pesados, mal proporcionados y con muchos defectos
béasicos de arquitectura, sobre todo aquellos de arquitectura morisca. Hace notar que son muy
inferiores a los de Lima y Buenos Aires. (49) Dada la inferior calidad de la arquitectura
americana, advierte que no es pertinente aplicar para su evaluacién los cinones europeos.
(50)

Comparando la fisonomia urbana de Santiago con la de Buenos Aires, podemos
advertir, ademas del mayor tamafno que poseian las casas santiaguinas, una mayor
vegstacién que hacia més agradable la visidn de conjunto. En ambas ciudades las casas eran
de un piso. Las casas de Buenos Aires poseian una azotea, ausente en Santiago, utililizada
como lugar de descanso y vida social. (51)

En este plano comparativo, S. Haigh, al referirse a Santiago, senalaba:

"La extensibén que ocupa no guarda relacién con la que necesitaria la escasa
poblacidn: cada morada ocupa una gran porcién de terreno, siendo ella
generalmente de un piso con un espacioso patic delante y un jardin con huerto en e|
fondo. Acequias como de tres pies de ancho corren por el medio de las calles, bien
dotadas por el ric Mapocho, Io que permite conservar las calles an un estado de
limpieza muy superior a la de Buenos Aires”. (52)

Darwin, mas laconico, sostiene al conocer Santiago: "De la ciudad no tengo nada que
decir en particular: no es tan hermosa ni grande como Buenos Aires pero esta construida bajo
el mismo modelo”, (53)

PAISAJE RURAL.- Las descripciones de valles, montafas, caracteristicas geolégicas y
boténicas de las regiones que los viajeros van atravesando, son en extremo abundantes. El
detalle minucioso permite una campleta recreacion de la ruta seguida. Nada es dejado de lado
por superfluo. Sobresale en este aspecto, de modo notable, J. Miers, quien no pierde ocasién
para referirse a las caracteristicas que la geografia va presentando. Las posibilidades de
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abastecimiento regional, las distancias recorridas, los peligros que acechan, en fin, todo lo
que puede ser capitalizado por futuros viajeros, esta alli.

Unc de los relatos mejor logrados en cuanto a descripciones, es el cruce de la
Cordillera de [os Andes. También el cruce de las pampas reconstruye una geografia que
entrega valiosos aportes para la recreacidn histérica de la época. Los cultivos, las
costumbres, los modos de vida, las construcciones.En general, se sefala la extraordinaria
pobreza material que se observaba aen las areas rurales.

J. Miars, entrega detalladisima informacion de ja forma como estan construidas las
casas chilenas de campesinos. De 20 pies de largo por 12 de ancho, sin ventanas, utilizando
como materiales lo que |a vegetacién proparciona. Las construyen con fagilidad y sin muchas
pretensiones estéticas. "Existe una simplicidad en la construccibn de sus chozas que
acomoda muy bien a las costumbres de |la gente. Adolecen de claridad intetior con piso de
tierra gue rara vez barren, son muy sucias y corresponde a los habituales hébitos de
inmundicia de sus ocupantes”. (54)

Las condiciones del habitat dal campesino argentino no presenta mayores
diferencias con las referidas al chileno.

El paso através de las pampas y de la cordillera, revela un conjunto de antecedentes
mds alli de lo merameante descriptivo. Llama la atencién cdmo estos acomodados subditos de
la corona britanica, se enfrentan estoicamente a los peligros de la empresa. Las dramaticas
condiciones de las postas, que supuestamente deblan albergar a los viajeros, son una
palmaria muestra de la situacién. (55) Por tratarse de zonas sin ley y revelucionadas, sumado
al hecheo de que estos viajeros cargaban dinero, el psligro de sus vidas era aminente.

Se advierte en la predisposicidn de estos viajeros lanzados a la aventura americana
una constitucidén psiquica especial. Sin duda, se trata de individuos con capacidades
excepcionales. Hijos de un imperio que se alzaba con extraordinario brio, y empujados a la
conquista, los viajeros se constituyen an fieles represantantes de la empresa britanica del
siglo XIX. Son los primeros que en mayor niimero llegan a Sudamérica. Sus relatos, al margen
de su valor histérico o literario para América, son una tipica muestra de lo que fue la Inglaterra
decimondnica.

Por ofra parte, lo geogrético en todas las regiones rurales, tiene una gran presencia
en el ritmo de vida de los hombres. La relacién hombre-geografia, por ejemplo, aparece nitida
en el estilo de vida del campesinado o habitante rural, en general. El tiempo tiene en dichas
zanas una dimensién distinta, pese a los desos de los viajeros. Nada es urgente, todo puede
esperar, puesto que todo esta supeditado al ritmo que permitan las condiciones geograficas.
Vadear un rio puede significar horas como también semanas.

Ei desasosiego del viajero frente a la parsimonia del campesino, manifiesta el
contraste entre dos personajes coetaneos en distintos niveles de civilizacidn y de tiempo.

Las descripciones de ios utensilios, héabites, accidentes geograficos se van
gntrelazando con o alarmante que les parecs la desidia de la poblacién. Se proyecta la imagen
de no existir mayor inguietud por procurar una mayor productividad de parte del medio, ni que
normalmente esté subexplotado. En suma, para el inglés no existe ain de parte del americano
ese deseo de posasion, pertenencia y beneficio de lo geogréfico.

ASPECTOS SOCIALES.

DESCRIPCIONES DE LOS HABITANTES. En este aspecto, sobre todo cuando se hace
referencia a las caracteristicas de la personalidad de los individuos, hay que adoptar mucha
cautela. La subjetividad con que se enfrenta la situacién y las circunstancias del momento
deben considerarse en medida importante. Tanto las virtudes sefaladas como los vicios
denunciados, en muchas ocasiones son el producto de relaciones circunstanciales, gque
narmalmente el resultado que esa relacién tuvo para el viajero, Es dacir, si fue bien recibido, si
sl momento le resulté grato, u obluvo un beneficio a la altura de sus expectativas. Si asi ha
ocurtido, los afectados serdn tratados con benevolencia; de no ser asi, las opiniones seran
adversas.

El mas repetido y senalade ejemplo de critica a la sociedad latinoamericana, en
general, fue J. Miers, quien lamentablemente hubo de encontrar muchos de los problemas
tipicos de la efervecencia politica reinante. El total fracaso econémico de la empresa que
pretendié instalar, no dejé en el nimo del critico viajero una muy buena disposicion para
referirse a los habitantes de los palses visitados.

Al aludir Miers a los argentinos en su viaje desde Buenos Aires hasta Mendoza,
distribuye calificativos variados. Normalmente su relacién fue de horas y de didlogos
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limitados. Egoistas, desagradecidos, desconfiados, mujeres lascivas, ignorantes, barbaros,
hipécritas, son epitetos que va diseminando en el camine que recorre, Sobre la flojera de los
habitantes y algunas de sus diversiones sefiala:

"Toda actividad corporal por pequeia que sea, excepto montar a caballo, es mal
vista por |la gente de este pais. Su mayor placer es estar todo el dia sentado
tomando el sol 0 entretenidos en su diversidn favorita, a 1a cual son particularmente
adictas las mujeres: sacarse unas a otras los bichos del cabello. Sin embargo es
gente sana, robusta, musculosa y atlética”. (56)

Agrega que "el estado de embotamiento mental” serd el mayor ebstaculo que

enfrentard el pals para su adelanto moral y politico. (57) Providencialmente, topd en una posta
can un gaucho que, a su juicio, era muy honesta y de buenos modales. (58) Pero, lamenta la
hipocrecia en las atenciones que se le prestaron que, en su opinidn, siempre fueron falsas;
"Todos los ejemplos de hospitalidad ofrecidos a los extranjeros, de que yo he sido objeto
frecuentemente, tiene su origen en sentimientos de ostentacién e hipocresia combinados”.
59)
: Los chilenocs no escapan a la crudeza de Miers, y como les traté con mayor intimidad,
recibieron en definitiva calificativos méas lapidarios, quedando en posicién inferior a los
argentinos. Justificando su decisién de viajar a la Argentina, para hacerse cargo de la
instalacién de una casa de moneda, anota:

"Observé que este pusbio (Argentina) por la magnitud de su educacién estaba
rapidamente despojandose de sus mas graves prejuicios y por la experiencia
positiva de muchos afios de activa revolucién sus habitantes habian aprendido a
razonar y a juzgar por si mismo llegando a establecer entre ellos una opinién
publica que no existia en ninguna otra parte de Sud América®. (60)

De la suciedad y vagancia del campesinado y de la incapacidad y vicios del minero
chileno, logra salvarse el arriero que curiosamente recibe buen trato. Califica, Miers, su
destreza como superior a la de cualquier mulero del mundo, haciendo notar que es la lnica
cosa en la cual los chilenos demuestran habilidad. (61)

Las distintas expectativas y caracteres de S. Haigh y A. Caldcleugh, en quienes es
habitual el humor, hacen que su caraclerizacidn de la poblacién sea mas condescendiente.
Por su parte Andrews, que no consiguié los objetivos esperados en su empresa, no volcé su
frustracion en los sudamericanos, sino en el modo equivocado de operar de los capitalistas y
empresarios ingleses. Ch. Darwin, por su parte, siendo muy parco, fue siempre muy preciso.
Sus opiniones mantuvieron una objetividad admirable, quizas como testimono de su condicién
de cientifico. En todo caso, su expedicion resultd un éxito a la altura de sus propésitos, v la
mayor patie de su obra se refiere a aspactos netamente ligados a la historia natural. Son
escasas sus incursiones en acontecimientos contingentes.

Tanto Haigh como Caldclaugh hacen notar para Chile la afabilidad y la ausencia de
corrupcion en las costumbres de la clase alta. Sefalan la calida recepcion que se brinda a los
extranjeros. esto se explica por la activa vida social gue ambos llevaron en los circulos més
elevados, en los cuales, gozaron de un trato preferencial. (62)

Haigh, al referirse a los carreteros y gauchos argentinos hace notar que son
"educados y pulidos”, en grado superior al advertido en las clases bajas europeas. (63)

Parece existir coincidencia en el reproche que se hace a la desidia y a la falta de
inquietudes por el progreso material. Obviamente, para el inglés que proviene de un escenario
de competencia y premunido de un bagaje de valores éticos que le impulsan a la blsqueda del
triunfo material, encontrar individuos ajenos a estos intereses tiene que haberle resuitado
contraproducente. (64)

Caldcleugh, haciendo una interesante comparacién, afirma que "entre las clases
altas, tantc en Buenos Aires como en Santiago, la predisposicion a la indolencia no es tan
grande como en Espaiia; comparativamente no se respetan muchos las horas de siesta”. (65)

Dificil debid resultar a estos viajeros compenetrarse con la realidad ambiente, y
aunque a veces declaran no hacer uso de sus cénones europecs, la verdad es que
generalmente no lo consiguen 1an faciimente.

ESTADO CULTURAL. La belleza femenina y las limitaciones culturales son otros aspectos en
los que puede advertirse cierto consenso. Los rasgos de adelanto y progreso normalmente
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son sefialados por el grade de incorporacién que se ha hecho de elementos formales de la
civilizacién europea, especialmente de Francia e Inglaterra. El vestuario, los modales, los
muebles, etc., son los Indices que se consideran. Cuando se llega a hacer referencias a
elementos culturales mas concretos, podemos encontrar algunos alcances un tanto curiosos.
Por e|. la referencia de Haigh a la cultura de las mujeres:

"Aungue son de répida comprensién su educacién es muy reducida; como se
comprende gozan con su escasa lectura. Muy rara vez he visto en sus bibliotecas
mas que Don Quijote, Gil Blas, las novelas de Carvantes, Pablo y Virginia y algunos
otros libros, entre los cuales nunca faltan el misal, la Historia de los martires y
algunos libros religiosos”. (66)

En términos comparatives, se advierten mas expectativas de desarrollo cultural en
Argentina, dado sus mayores posibilidades de vinculacién con el extranjero, especialmente
Europa. De hecho, una literatura mas variada tiene mayor difusién en Buenos Aires que en
Santiago. Ocurre ademas que, durante la época, existid en ese aspectc una mayor
preocupacién por parte de las autoridades argentinas. (67)

En cuanto al lenguaje, pareciera que, pese a las limitaciones que le ve J. Miers, an
Chile se pecibia mayor pureza idiomatica. (68)

"El idioma de los chilenos es con mucho superior en pronunciacion al hablado por
los espafioles en la costa Este. En Santiago no se oye ninguno de los barbarismos
cortientas en Busnos Aires". (69)

GAUCHO-HUASCQ, La pobtacién rural normalmente y en forma simplista, se engloba para el
caso argentino en el concepto de "gaucho”, y para el chileno de "huaso”. Comparando ambos
personajes, Ch. Darwin sostiene:

"El gaucho, aungue puede ser un cogotero, es un caballero; el huaso lo supera en
pocos aspectos y sé caracteriza por ser un individuo vulgar y ordinario. Los dos
aungue frabajan en lo mismo son diferenies en costumbres y vestuario. Las
peculiaridades de cada uno son universales en sus respectivos paises. El gaucho
parece formar parte de su caballo y rechaza llevar a cabo grandes esfuerzos,
excepto cargar algo sobre sus hombres; el huaso puede ser contratado como
labrador. El primero vive exclusivamente del consumo de carne y el Uktimo casi
completamente de verduras®. (70)

A Caldcleugh, en el mismo plano comparativo, advierte:

*Los huasos estan més adelantados que los gauchos de Buenos Aires, en cuanto a
civilizacién se refiere y tienen los vicios inherentes a slla.

En lugar de dejarse llsvar libremente por sus pasiones como los gauchos, son
macucos y falsos; en los primeros puede tenerse plena confianza, mientras que,
no hay que descuidarse con los huasos”. (71)

RELIGION. Sobresale una actitud critica hacia las préacticas religiosas llevadas a cabo por los
feligreses calélicos. Sin embargo, el grado de las criticas difiere mucho en intensidad. Frente a
los mesurados comentarios de Haigh y Caldcleugh, que incluse hacen notar algunos aspectos
positivos, los realizados por J. Miers y, sobre todo, J. Andrews, son extramadamante fuertes
y desmesurados. En el caso de Andrews, es el aspecto discordante en el contexto equilibrado
de su obra.

Llama sobremanera la atencidn de los viajeros la gran cantidad de monjes y monjas
que advierten en |a poblacién general. Se critica su improductividad tanto como el alejamiento
que hacen de la sociedad. (72) También se sefala la abundancia que rodea la vida diaria de los
sacerdotaes. (72) No obstante, zalgunos hacen positivos comentarios sobre la gestidn
desarrollada por Ios jesultas, tanto en los adelantos culturales como en los de tipo técnico.

74)

( J. Miers sefiala que la religién en las zonas rurales practicamente no existe, y tan
s6lo se advierten maniiestaciones de superticién, pese a que se dicen catélicos. (75} Le llama
la atencién la contradictoria conducta que llava la poblacién. Le parece que su disipada vida
no se compadece con las formales manifestaciones de religiosidad que practican, en esto se
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refiere especilicamente a la situacion urbana. (76}
J. Miers arriba a una conclusién interesante respecto a la conducta laboral y habitos
en relacién al credo religiosoe:

"El culto catdlico se preccupa muy poco por la ignorancia o la privacion de las
clases mas bajas en lo referente a los consuelos de la religidn, mientras estén
satisfechas las apariencias externas; la iglesia de la reforma trata de instruir al
pobre, salvaje alejado de la civilizacidn. De aqui que las instalaciones catélicas
establecidas durante siglos hayan hecho escasos progresos en lo referente a la
civilizacién. Mientras que las colonias protestantes progresan de continuo™. (77)

Aunque bastante discutible, histéricamente, el parrafoe precedente, arroja un
interesante testimonio ético de |la posicién del autor. Los principios del protestantismo se
proyectan de modo activo para medir la conducta y actitud diarias.

J. Andrews no pierde ocasidén para atacar todo cuanto tiene que ver con la religién
catdlica: ella es la causa de todos los males. El atraso cultural, el escaso desarrollo politien, el
retraso econdmico, estan influidos por la accién de |a iglesia catélica. Al contrario de lo que
muchos ingleses hacen, Andrews se refiere muy acidamente a los jesuitas, a quienes califica
como secta que mezcla el conocimiento con la superticion y el despotismo. Ademas los culpa
de "reducir el intelecto humano a una dependencia barbara™. (78)

Al concluir que los habitantes de Cérdoba no poseian las virtudes de la poblacién de
Tucuman y Buenos Aires, considera que la importante funcisn religiosa que se desarrolld en la
ciudad durante la Colonia explica tal situacién:

"Los centros de poder civil y eclesiastico de Espafa debian necesariamente estar
entre los pueblos mas ignorantes, poner todo bajo la esfera de su influencia ciega y
fanatica, crédula y superticiosa, cruel y arrogante, fue siempre la ocupacién de
ambas. El conocimiento y la opinién libre son los mas extremos de sus enemigos”.
(79)

La pérdida de la libertad y el retraso politico que experimentan los pueblos tienen
como causa fundamental {a influencia que ejerce la iglesia, seglin Andrews. (80)

Sin duda el caso de Andrews es bastante exagerado; no obstante no serla justo
rechazar la critica de los protestantes a la iglesia catélica sélo por considerarla resultado de
sus prejuicios. (81) Situaciones como la fuerte influencia de la iglesia en la sociedad y cieras
practicas que incluyen penitencias que afectan la integridad fisica de los feligreses, no podian
pasar inadvertidas a |la censura de los europeos del Norte. No sin razdn, en ocasiones,
quedaban admirados por tales excesos.

ASPECTOS ECONOMICOS.

COMERCIO. La informacidn sobre la actividad comercial es bastante interesante por cuanto,
&n su mayoria, contiene referencias a situaciones en las cuales participaron. Considerando
las limitaciones de la época, llama la atencidn el interés por interiorizarse de los aspectos
econdmicos. Obviaments, sus intereses al respecto estimulaban esta inquistud.

La llegada de los ingleses, los primeros entre los extranjeros gque vinieron a
Sudamérica, se produjo desde sl primer instante de ia independencia. (82} Fueron la colonia
méas numerosa y controlaron practicamenta el comercio internacional.

La expulsién y huida de los espafioles afectd drasticamente el poder econémico del
grupo de comerciantes que existia. Fundamentalments, los criollos sdlo desempefnaban
actividades comerciales menores. Los ingleses, an general, vinieren a reemplazar a los
espadfoles. (83)

A través de los relatos se va advirtiendo como va en aumento la poblacion extranjera
y la aclividad comercial. La escasa poblacién y sl bajo poder adquisitivo, pronto provocan una
saturacion del mercado, Seé prolongaba a veces en demasfa la presencia de los agentes en los
lugares de transaccidn.

Buenos Aires y Valparaiso, por su condicién de puerios, fueron los mas afectados
por las transformaciones que acaecieron a consecuencia de!l desarrollo comercial. Haigh,
sefala en 1821, el notable adelanto que habia experimentado el puerte chileno, en
comparacién a lo que era en 1817. (84}

No obstante, en ambos palses para la década de 1820, se hace notoria la incidencia
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de log problemas politicos existentes. Tanto la continuacién de la lucha por la independencia -
Expedicién Libertadora al Perd-, como los miltiples problemas internos de ambos palses,
afectaron al desarrollo integral de la actividad econdmica con multiples trabas.

La fuga de capitales, secusela de la huida de los espafioles; la baja de produccion,
fruto de las guerras de independencia; la inestabilidad del momento; los ingentes gastos
militares, dejaron en mal pie la economfa sudamericana. Ya superado el fragor de |a batalla, en
1824 Chile tuvo un gaslo en el sejéreito superior al total de los ingresos percibidos. (B5) Las
revueltas, el desorden en la administracién plblica, en fin, el desajuste politico, fueron
problemas muy figadas a la falencia econdmica.

El interés econémico de los ingleses fue, en mas de alguna ocasién, evidente en la
ayuda que presentaron sus comerciantes a los gobiernos latinoamericanos. Fueron también
los primeros en demostrar su adhesion a los nuevos gobiernos, ofreciendo suntuosas
recepciones publicas a los vencedores en el campo de batalla. (86) Por lo demas, muchos
ingleses formaron parte de los ejércitos patriotas, teniendo destacada participacién algunos
de ellos. (87)

El temor a las hahituales confiscaciones hizo, por otro lado, que muchos plutécratas
de la época, evitaran hacer demostraciones piblicas de su poder econémico, mediante
transacciones significativas. Muchos incluso, ocultaron bajo tierra su capital. (88)

£l mas rapido desarrollo interno argentino, el menor impacto de la crisis sconémica,
entre los mas importantes factores, produjeron un crecimiento més efectivo que el que se
observd en Chile. Menos tradicionalistas en la forma de operar, mas numerosos y ricos y con
una posicién geogréfica aventajada frente a los mercados europeos, los comerciantes
argentinos fueron mas agiles en sus operacionas que sus congéneras chilenos. Estos Gltimos
fueron latifundistas que incursionaron en el comercio, sin arriesgar demasiado. (89)

Como es sabido, el reconacimiento oficial por parte de Inglaterra de la independencia
de las naciones latinoamericanas, se realizé sélo en 1825. No obstante y pese a no tener en
los afios anteriores agentes diplomaticos oficiales que velasen por los intareses de los
subditos britanicos, la presencia y activa participacién de los navios de guerra desempsfié en
este sentido una actividad inusitada. En ocasiones, esta participacién fue méas bien abierta
intervencién en los asuntos internos de los paises americanos.

8. Haigh refiere en 1821 que al saberse de la captura de Lima "los ingleses tenian en
esos momentos una considerable escuadrilla en Valparaiso, bajo el mando de sir Thomas
Hardy. Este oficial 36 hallaba en Santiago, como también el honorable Orlando Bridgeman, el
honorable R. C. Spencer y el capitan D. O'Brien. Es de celebrar que los oficiales de marina
enviados por Inglaterra a este hasta ahora desconocido pals, tuvieran condiciones tan
especiales para favorecer el desariollo de los intereses britdnicos, mediante su habilidad en
tratar con el Gobierno de Chile. En muchas ocasiones se necesité tanta firmeza como
ductilidad, a fin de evitar exacciones respecto a la propiedad de stbditos britanicos". {(90)

MANUFACTURA. En cuanto a la manufactura, es unanime la opinién sobre el atraso observado
en ambos pafses. J. Miers llegando a Buenos Aires, luego de observar el carruaje que lo llevd a
la playa y que no poseia ninguna pieza de hierro, sostenia que "la visién de ese primer
especimen de la manufactura sudamericana fue ominosa y depresiva”. (91) Con gran dificultad
en su viaje encontré un herrero, por lo demas en condiciones bastante risticas. Sobre la
situacién en Chile, no advertia mayores diferencias: "No existe en todo el pais un solo
establecimiento que merezeca el nombre de fabrica, si nosotros exceptuamos uno muy
pequeic en Santiago de bolsas risticas de cafiamo de escasa importancia, instalada por un
aleman y con poco capital”. (92}

Por cierto que el primitivo estado de la manufactura hispancamericana tiene que
haber resultado impactante a quienes venian desde el centro de la produccién industrial de
mayor desarrollo de la época. El contraste era demasiado fusrle, ya que ni siquiera podria, en
aquel momento, hablarse de una etapa anesanal. En ese medio, la situacién era bastante
limitada:

"Los artesanos en Santlago son principalmente joyeros, 1alabarteros y harreros,
perc su trabajo es muy rudo y sin gracia; sus carpinteros sdlo trabajan con 1a
hachita, y sus inmensas bisagras y candados son de una construccién que le
pareceria muy rara a uno gue nunca hubiera trabajado mas que en los alrededores
de Sheflield y de Birmingham". (93)

A. Caldcleudgh, més taxativo, opina que 'a manufactura estaba, en Chile, mas



24 BALDOMERO ESTRADA.

desatrollada entre los araucanos que entre los descendientes de los espanoles. La
produceién era muy simple y restringida. Ademas los productos importados eran de calidad
superior y de inferior precio, lo que, a su juicio, conducirla a la desaparicién de la produccidn
general. {94)

AGRICULTURA. No fueron escasos los elogios a la fertilidad que se advirtio, tanto en Chile
como en Argentina, aunque a veces lamentando la falta de posibilidades de riego. No
obstante, fue general la critica a los primitivos métodos y técnicas de cultivo. Atrajo la
alencion de los viajeros, la risticidad de los implementos. Ningun tipo de adelanto conseguido
en Europa habia sido incorporado. (95)

A la ya sefialada desidia que observaron en el labrador, puede sumarse la justa critica
a los propietarios, no siempre dispusstos a innovar y a aumentar la produccién. Faltos de
espiritu empresarizal, preocupados de llevar una activa vida social, que les ira alejando de los
campos de cultivo, no tiene ninguna conciencia del importante rol que desempefa la
agricultura en la economia. Séio les preocupa producir o suficiente para mantener su status
social. (96)

La crianza de ganado en Argentina, al parecer, no colmd las expectativas de los
viajeros, que esperaban una mayor bonanza al respecto. En todo case, se percibe la
importancia que la ganaderia tiene en su comercializacién interna y hacia el exterior. Vacunos
y mulas eran vendidas en Chile y Perd.

A juicio de Caldcleugh, los caballos chilenos, aunque mas chicos, eran superiores a
los argentinos. (97)

Chile que habia basado su economia en la exportacién de trigo al Pend durante todo el
siglo XVIII, habia perdido este mercado. La falta de capitales y el tamor a la inversion,
atentaban, por otro lado, con un mayor desarrollo de la agricuttura.

MINERIA. La mineria fue la actividad con la cual mas intimamente se vincularon Miers,
Andrews, y Caldclaugh. Por su experiencia, sus ohservaciones en la materia constitiysn un
valioso aporte.

La visién primera que esbozaron en Inglaterra los capitalistas interesados en invertir
en Sudamérica, era que |la productividad minera americana era muy abundante. Pensaban
también que la incorporacién de técnicas europeas haria mas fAcil y rentable las operaciones.

En Argentina y en Chile se constituyeron muchas compafiias inglesas atraidas por
quiméricas referencias. Fuertes inversiones de capital y traslado de operarios ingleses, de los
mejoras, serfan los medios que harfan mas factible sus objetivos.

Sin embargo, la realidad distaba mucho del primitivo esquema: las minas no eran tan
productivas; las técnicas incorporadas no siempre eran las mas apropiadas; los mineros
ingleses no se habituaban a las nuevas condiciones y los salarios y costos de mantencién de
estos Gltimos resultaban sumamente onerosos.

Caldcleugh, que tuvo intereses en la Anglo Chilean Company, sostenia que la mineria
en Sudamérica producia, en ese momento, mucho menos que o que eniregaba durante la
Colonia. Proponia que en vez de trabajar nuevas minas, era mejor dotar de maquinaria a las
antiguas, para desaguarlas. Obviamente, esto supcnia fuertes inversiones de capitales.
Ademss veia un obsticulo, al menos en el caso de Chile, en la fala de garantias para
segurigad de la propiedad. (98)

J. Andrews gue, como Miers y Caldcleugh, vidé frustradas sus gestiones e
inversiones, concluia que la mineria en Sudamérica era una fuente de ganancias, siempre que
se llevara a cabo una buena conduccién econémica. Proponia comenzar invirtiendo en escala
limitada, para con cautela y lentaments ir amplidndole: *L.a forma desmesurada como las
diferentes compaiifas invertian sus fondos contribuyeron a distorsionar sus objetivos y forma
de operar; aunque esto no alteraba el principio del oficio sin duda que provocaba sus fracasos
an ko acondémico.™ (99)

Cuando J. Miers pasé por Argentina tuvo noticias de algunas companias inglesas que
estaban llevando a cabo gestiones para operar en la Rioja, en los minerales de Fatamina, uno
de los mas importantes. Los beneficios parecian ser slevados, dado los fondos invertidos y
las garantias que obtendrian los explotadores. Sin embarge, J. Miers se mostraba muy
pesimista: "han sido tanto los obstéculos, demoras, disgustos; y es tal la mala fe de estos
despreciables gobiernos, que es imposible calcular con seguridad cualquier resultade. {100)

El analisis de Miers luego de su expetisncia en Chile, traduce la mayor complejidad
dal problema. No sélo sefala un mal manejo del capital por parte de los ingleses, sino sobre
todo el escaso conocimiento del medio.



LOS RELATOS DE VIAJEROS COMO FUENTE .., 25

Hace notar ademas que los ingleses que no han venido a Chile incurren en un error si
piensan que los mineros entienden poco de minaria, pues estos son hébiles y eficientes y
aunque obtienen minerales de baja lay, I hacen a costos bastante bajos. Por lo demas, serfa
imposible, segin él, procurar incorporar técnicas mas desarrolladas por cuanto les seria
imposible entenderlas y utilizarlas. (101)

El comerciante S. Haigh, no pierde oportunidad para hacer referencias burlescas
acerca de los proysctos mineros de sus compatriotas. Al referirse a su paso por Cérdoba en
1817 sefala: "en aquel tiempo algunos ingleses habfan recorrido aquel camino que, en pocos
meses, estaba destinado a llenarse con un ejércitc de comisionados, mineros y mineralogistas
enviados por compafhias formadas en Londres para llevarse todo el oro y plata dejados por los
espanoles”. (102) Los suefios que se labraron al respecto fueron bastante desmesurados,
como denuncia Haigh al dejar Chile en 1825:

"Los nativos, y también los ingleses alll residentes, dificilmente podian entonces
comprander sl sentido de aquellos proyactos magnitficos que, antes de un afio,
abarcaron del modo maés claro. Algunos decian que se crearia un capital flotante en
el pafs, cuando se hiciese mas ventajosamente las remesas, tomando las letras de
cambio de la Compaiifa, gue haciéndolas como antes en dinero efectivo; otros que
el capital serfa muy grande para el pais y despreciar(a el tipo de interés y el valor
monetario; ademas, algunos eran también bastante ingenuos para suponer de que,
trabajandose las minas con tanto lalento, ciencia y maquinaria {tan contrario al
método espafiol) el oro y la plata resultarian demasiado abundantes y en realidad
simple escoria®. (103)

ASPECTOS POLITICOS.

Los afios de la década de 1820, tanto en Chile como en Argentina, en el aspecto
politico se caracterizaron por los continuos problemas de las luchas internas. Esto significa
una precaria estabilidad politica de los respectivos gobiernos. ’

El nacimiento de las nuevas republicas hacia dificil no pasar por estas etapas de
ajustes. Sin embargo, para los ingleses habituados a la estabilidad politica, no siempre les
resultaba comprensible la situacion latinoamericana. Mas atin, cuando el astado de anarquia
existente afectaba tan fuetemente sus intereses, Tal es el caso de J. Miers,

El hecho de ser sociedades con poca experiencia politica, llevd a la mayoria de las
naciones latinoamericanas, a experimentar con constituciones de otros paises. El mayor
desarrollo y la comprobada efsctividad alcanzada por esas constituciones eran su major aval.
Pero, como se ha de comprender, dificiimente estos cuerpos legales se adaptaban a las
caractaristicas de estas sociedades emergentes de tras siglos de gobiernc monérquico. Por
ello, las frustraciones de las primeras constituciones fueron constantes.

Caldcleugh que estuvo en Chile cuande O'Higgins intenté aplicar la constitucién de
1818, y que a la postre resultd un fracaso, escribla luego de un amplio anélisis: "Se desprende
que un pals no puede adaptarse a una constitucién, particularmente cuando ese pais es
ignorante y poco preparado. Deben pasar afios y generaciones para que el pueblo pueda
adquirir la aptitud politica necesaria®. {104)

Las leyes no se compadecian con los distintos caracteres de las sociedades.
Resultaron meros trasplantes que pretendian forzar y apresurar una conciencia y madurez
civica, lo cual obviamente resultaba impracticable. J, Miars, advirtié tal situacion y de alll una
declaracion certera: "en ninguna parte de Sud América podemos juzgar el grado de libertad
disputado por los pueblos a partir de un examen de sus leyes y constituciones™. (105)

J. Andrews en su paso por Argentina pudo advertir el ambiente de desorden y tensién
que reinaba por doquier. Con preccupacién hacia notar: "Debe reconocerse gue la palabra
"constitucidn” no se le entiende o es extremadamente mal usada en algunos lugares. E| estado
de desorganizacién de algunas provincias a pesar del caso excepcional de Buenos Aires es
evidente y tal estado de cosas no terminara miantras el ejecutivo continuamente, influenciado
por mezquinos intereses de partido, sobrepase el legislative”™. (106)

A Darwin le llamé |a atencién el excesivo nimero de generales que existian en la
Provincia de la Plata, superior al del Reino Unido de Gran Bretania, explicando esta situacién,
en parte, por la constante predisposicidn para crear problemas, crear disturbios y derrocar los
gobiernos que nunca alcanzaban a legrar un minimo de estabilidad. (107) ’

J. Miers, comparando el ambiente politico de ambos palises, afirmaba que antes de
poder establecer cualquier gobierno sélido en Chile, se requerla hombres de talento,
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patriotismo, sentimientos liberales y honestidad. A su juicio se necesitaba que sl pueblc fuera
ansefiado como debla gobernarse. Sentenciaba: "Pero cuando esto suceda no puede llevarse
a cabo con la misma rapidez como le hemos visto en Buenos Aires; los chilenos no poseen la
vivacidad, rapidez de percepcidn o talento mental observado en la sociedad de Buenos Aires”.
(108)

La mayoria de los viajeros hiciaron incursiones en algunos acontecimantos
histéricos, sobre todo los relativos a Chile. En general, para 10s sucesos anteriores a su
llegada, se advierten muchos errores y confusiones. El valor de estos relatos, por
consiguiente, es practicamente nulo. (109)

En el caso de los hechos que se van sucediendo en los momantos en que ellos se
encuentran en nuestro continente, y por lo tanto poseen mayor informacion, sus aportes son
bastante parciales. Se advierte mucha influgncia de parte de los informantes, los que en cierto
modo trasmiten sus juicios a través de los viajeros, quienes no tienen mayor familiaridad con
los hechos y se encuentran circunstancialmente en el escenario, pero bastante alejados de
los acontecimientos. (110}

Una excepcién a lo anterior la constituye S. Haigh, a quien le cupo a su llegada a Chile
una participacién mas activa. Especificamente estuvo vinculado a los acontecimientos en
torno a la batalla de Maipo. Su relato en esta parle se agiliza y posee un real interés la
informacién y descripcién que entrega. Fue uno de los primeros que regresd a Santiago con la
noticia de la victoria de los patriotas, portando un mensaje para B. O'Higgins. (111)

Como todos se movieron en Ias altas esferas sociales del continente, pudieron
conocer, y en ocasiones, intimar con muchos de los personajes politico-militares de la época.
En muchos casos influye en sus opiniones el tipo de relacién que tuviercn con ellos. J. Miars,
que llegd a Chile en parte a instancias de Lord Cochrane, a través de todo su relato no cesa de
elogiarle y defender sus actividades y decisiones. A San Martin, a quien conocié y con quien
pudo alternar en varias decisiones, lo trata con conceptos muy positivos, salve cuande alude
a los problemas que tuvo con Cochrane. En tales ocasiones, San Marlin aparece como
intrigante, indeciso, irresponsable, elc. En cambio, la honestidad, valor y patriotismo de
Cochrane, es fuenemente realzado. (112) En general, el marino britanico tuvo un excelente
trato de parte de sus connacionales. (113)

También O'Higgins, el libertador de Chile, educado en Inglaterra y gran admirador de
esa nacidn, goza en los relatos de los viajeros, de elogiosas referencias a su persona y
acciones. Lo contrario ocurre con sus opositores, los hermanes Carrera, a los cuales se ataca
reiteradamente. (114).

Habria que sehalar, finaimente, las descripciones que los viajeros realizaron de estas
personalidades: "Aunque generalmente superficiales sus retratos son a veces novedosos,
poco convencionales y vivas”. (115)

Descripciones de Bolivar, San Martin, Sucre, como de personajes de menor
figuracidn, se encuentran también con frecuencia.

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS RELATOS.

Ademas del conocimientos individual de cada uno de los autores, consideramos
impertante detenernos en el andlisis de la situacidn de la sociedad a que pertenecen estos
viajeros, ya que es indiscutible que este supuesto habrd de entregarnos valiosos
antecedentes para una mejor comprensién de sus juicios. La actitud eurocéntrica imperante
que tan nitidamente manifiestan los viajeros, impone a la Humanidad su propia imagen, sus
propias aspiraciones, convanciones y valores. En el caso de los ingleses, esta conducta es
alin méas marcada, manifestandose en una susre de anglocentrismo. En cierto modo asi se
evidancia en sl malestar que musstra Miers ante la ignorancia que advisre en los chilenos
acerca de Inglaterra, con ocasidn de entrar a un café poblico de Mendoza con su esposa,
donde no se les prestd atencién por parte de los concurrentes, més atentos en seguir el juego
que practicaban. (116) Por su parts, Caldcleugh al referirse a las sefioras chilenas sostiene
que estas "en medio de una ingenuidad infantil son muy inteligentes y tienen ademas otros
grandes merecimientos, que exceptuando a Inglaterra no los aicanzan en otros palses™. (117)
En este contexto, es perceptible que las crénicas de viajeros arrojen datos de interés sobre ia
sociedad europea en cuanto a las ideas, actitudes y prejuicios que formaban su bagaje
mental. Por otra parte, y como ya se habia manifestado en los siglos anteriores, los europeos
vejan con demasiada frecuencia lo que querian ver. La necesidad innata de apoyarse en los
objetos familiares y en las imagenes-tipo, para adaptarse a lo desconocido y diferenta, explica
la constante camparacién y referencia a objetos y circunstancias europeas.
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A pesar de desempafar los viajeros distintos oficios esté claro su pertenencia a una
clase social comun. Podrfamos ubicarlos dentro de |a burguesia post revolucion industrial,
creyente an el capitalismo, la empresa privada competitiva, la tecnologia, la ciencia y la razon.
(118)

De ideclogia liberal y amantes del progreso, sus concepciones raligiosas se
compatibilizan y estimulan con sus ambiciones materiales. "El cumplimiento a conciencia de
tas obligaciones del olicio es, al mismo tiempo, prusba y resultado de la virtud cristiana... Las
cualidades para triunfar en el comercio - sobriedad, frugalidad, economia eran también
virtudes de un buen cristiano™. {119) En opinién de Bladh, entre las razones dsl rechazo que
existia por parte de los religiosos catélicos hacia log extranjeros, estaba la envidia por el éxito
material que estos obtenian:"Tanto los curas come los monjes tienen un odio implacable a los
exiranjeros en general, pero sobre todo a los protestantes. Estos sentimientos eran
compartidos por parte de los legos tanto por envidia a la cultura y la educacidén de los
extranjeros que generalmente estaba por encima de la de los chilenos, como por laira a causa
que el extranjero a veces ganaba debido a especulaciones y empresas industales en el pais
mas que ellos mismos”. {120) Miers hace notar que mientras en las colonias protestanias el
progreso es continuo, en las regiones bajo la iglesia catdlica la civilizacion es muy limitada y la
poblacién se encuentra sumida en la ignorancia. (121)

En suma, esta burguesia expresa la concepcion de sentirse una clase superior que
permite vislumbrar el darwinismo social de fines del siglo XIX, como también el despliegue de
energla que Europa y, sobre todo Inglalerra, comenzard a proyectar en su gestiGn imperialista.
El interés econémico, motor fundamental de la presancia en América del Sur de la mayoria de
los viajeros, queda de manifiesto a través de sus crénicas. |a valoracién econémica y la
optica utilitaria es ahi una constante. La liegada de los ingleses, los primeros entre los
extranjeros, se produjo dasde el primer instante de la independencia. Fueron la colonia mas
numerosa y practicamente controlaron el comercio internacional. Haigh que fue uno de los
primeros en llegar sefala que la decisién de su viaje se adopté inmediatamente después de
conocido el triunfe de los patriotas en la batalla de Chacabuco. (122) Justamente, el gran
interés que existia en Inglaterra por invertir en América latina, estimulé la proliferacién de
relatos informativo-descriptivos sobre el continenta. (123)

Habria que aclarar, en descargo de los autores, que esos trabajos se publicaron para
informar al pablico europeo y se escribieron por el gran interés que existia de saber de América
Latina. Los autores séla quisieron relatar lo que ellos observaban. Haigh sostiene que su obra
trata fundamentalmente de un relato personal de las observaciones que realizé. (124) Por su
parte, Joseph Andrews aclara que sus objetivos eran de tipo comercial y su viaje fue muy
répido; por consiguiante, sus observaciones son triviales y ocasionales y hace notar esta
situacidn para no ser acusado de llevar un relato discontinuo. (125)

Los propios viajeros son los primeros en criticar estos trabajos y Miers al
desembarcar en Buenos Aires afirma que su impresién esta en total discordancia con las
descripciones grandilocuentes de las escritas de anteriores visitantes. (126) Caldcleugh a su
vez, luego de su regreso a Chile, después de haber ya sido editado su libro, se mostraba
arrepentido de haberlo publicado por hallarlo muy superficial, (127) Es decir ellos mismo nos
han advertido de sus limitaciones. Es evidente que la extrama validez que se concede a la voz
del extranjero es una de las facetas que permite percibir de algin modo nuestro estado de
dependencia cultural, manifiesto ya en el periodo que nos preccupa. Refiriéndose S. Haigh a
los habitantes de Santiago, hace notar que "son preferéntemente atentos con los extranjeros,
tanto que no era fuera de lo comin detuvieran en la calle en la puerta o ventana de alguna casa
para invitarle y darle hospitataria acogida®. (128)

Podemos sostener que es mayoritaria la opinién acerca del buen trato y la célida
recepcion que se brinda a los extranjeros. La avidez por aproximarse a lo europec después de
tres siglos de enclaustramiento colonial, era visto como sindnimo de civilizacion y cultura.

Ademas de la fuerte influencia ideoldgica europea que se produjo desde el primer
momento, iambién la vida y los hébitos, especialmente de la plutocracia, se viaron
fuertements afectados.

La evolucidn econémica chilena fue incrementando la riqueza de la aristocracia
tradicional y fue también formando nuevos ricos. Sobre todo estos Gitimos, fueron los mas
entusiastas en incorporarse a los estilos de vida europeos.Los viajes a Paris y la adquisicién
de cuanto objeto procedia de Francia, les permitieron transferit la formalidad del inasible e
incomprensible contenido cuitural europeo. Sastres, cocineros, cocheros, arquitectos,
profesores de idioma, entre otros, llegaron a dar prestigio social y a estimular la competencia
por el afrancesamiento en los sectores pudientes de Chile. Las remozadas casonas



28 BALDOMERO ESTRADA.

santiaguinas, con fachadas de arquitectura moderna, son el mejor simbolo. El culto al
surocentrismo tenia los mejores adherentes en Chile.

Un ambiente tan propicio para el europeo, le hizo facil adecuar la situacién a sus
objetivos. Comerciaimente incentivéd y satisfizo las "necesidades” del hispancamericano y su
presencia siempre se consideré como indicador de prestigio y solvencia en ia actividad
mercantil. Ademés, su mejor preparacién le permitié siempre ocupar posiciones expectables
en las funciones que desempafaba.

La predisposicién era por consiguiente excelente. En cada europeo llegaba un
profeta y en cada producto importado la garantia de calidad.

Curiosamente, los mismos viajeros hacen notar el efecto nocivo que estaba
significando la influencia europea. Para C. Bladh salvc la mayor tolerancia religiosa que se
advertia en Valparalso, el balance resultante de la presencia extranjera no era por cierto
positivo:

"Las costumbres extranjeras hablan reemplazado en parte la hospitalidad y
cordialidad tradicional que se conserva en las ciudades y regiones de Chile que han
tenido menos contacto con el extranjero. Aqui (en Valparaiso) las visitas son més
formales, la recepcién y la vida social mas reservadas. Los habitantes del Puerto
hablian aceplado en general las maneras y modas extranjeras por lo cual ellos eran
considerados por los demas chilenos con una especie de desconfianza y titulados
con el sobrenombre de "portefios” a lo cual se agregaba a menudo el epiteto de
"pintor" para denotar su supericialidad”. (129)

CONCLUSIONES.

Nos parece que una de las vetas mas notables y de mayor validez en el aporte de los
viajeros se refiere a las minuciosas y certeras descripciones que entregan. A través de sus
escritos y grabados es posible recrear elementos importantes de la vida material de nuestros
antepasados y de sus paisajes. (130)

El extranjero ve con més clara visién |as cosas autéctonas, por la novedad y el
exotismo que representan. (131) Los viajeros suelen observar en un ambiente determinado, lo
que no alcanzan a percibir quienes se hallan insertos en él, por cuanto todo la que rodea a
éslos es parte de su medio, son cosas naturales, sabidas de todos, de modo que no llaman la
atencién del observador nacional. {132)

La sobresaliente capacidad de observacién que caracterizd a los viajeros, permite
conocer aspectos muy relevanies de la vida decimonoénica: el medio geografico, el vestuario,
las construcciones, los utensilios, etc. son reconstruidas y revitalizados en los relatos.

Ademads, los particulares inlereses econémicos de los visitantes permiten encontrar
antecedentes destacados sobre el estado econémico del pals, sobre todo en los aspectos y
acontecimientos, con los cuales se involucraron. Su aporte en esta materia se enriquece al
posibilitarse su uso confrontado y compulsado con otras fuentes y dentro de un contexto
histérico conocido. Sin embargo, las incursiones en los acontecimientos histéricos chilenos
realizados por estos escritores no constituyen un acierto. Igualmente, la subjetividad y las
limitaciones sefaladas sobre su reducida permanencia, escaso dominio de! idioma,
desconocimiento del medio, prejuicios ideolégicos, religiosos o sociales, son elementos que
no podemos soslayar cuando recogemos las opiniones que emiten sobra las personas y la
poblacién en genaral, (133)

En suma, el testimonic del viajero no puede ser definitivo ni concluyente y debe estar
siempre tutelado por la critica histdrica. (134) Su valoracidon debe ser ponderada, conforme a
muchisimas circunstancias. No toda su conformacién es equilibrada en cuanto a su valor
como fuente. El historiador debe seleccionar aquelios elementos que muchas veces pueden
enriguecer como testimonios Agiles del andlisis histérico, como debera desechar aquellos
elementos cargados de subjetividad y frutos de juicios ligeros.

Los relatos de viajeros constituyen fuentes cuyo valor es dependiente, pero permiten

enriquecer y ejemplificar aquelios acontecimientos conacidos en documentos veraces y
confiables.
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"Introduccién”, Viaje al Mar del Plata, {Buenos Aires; Solar Hachette, 1968), p. 13:
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Vialeros, (Santiago: Editorial Andrés Bello, 1970) p. 9.
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critico del contenido de tales relatos.
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de los viajeros de acuerdo a sus intereses y actividades.
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amistad entre ellos y por el contrario se plantearon ciertas rivalidades y querellas como
lo manifiesta J. Andrews, Journey from Buenos Aires, (New York: Ams Press
Inc., 2 vol, 1971) p. 216 vol. Il, sobre su relacion con A. Caldcleugh.

Samuel Haigh, Bosquejos de Buenos Aires, Chile y Perc, trad. de Carlos A.
Aldao. {Buenos Aires: La Cultura Argentina, 1920), confiesa, al iniciar su viaje; "en
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Estuardo Nufiez, Los Viajeros Extranjeros y la Independaencia del Perl,
(Lima: 1971), pp. 41, 42.

Ibidem, pp. 42, 43.
Ibidem, pp. 25, 26.

Este perlodo de tiempo les permitid, por sobre todo, superar el problema del idioma. M.
Morner, op. cit,, pp. 3, 9, nos sefala importanles consideraciones referentes a las
limitaciones que debemos considerar para la ponderacién de los “travelogues” al
respecto.
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concentra la mayoer parte de la infermacion descriptiva de la literatura de los viajeros.
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superior a la de sus contemporaneos”.
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XIX, p. 270,

J. Miers, Viaje al Piata..., p. 50.

S. Haigh, Viaje a Chile..., p. 79.

J. Miers, Viaje al Plata..., p. 50,

Ibidem, p. 74.

Ibidem, p. 171.

J. Andrews, op. cit,, vol. |, P. 103,
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M. Morner, op. cit., p. 11.
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patriotas en la batalla de Chacabuco. En Bosquejos..., p. 165, sefiala que su primera
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unos 4000.

J. Miers, Travels..., vol. Il, p. 239, atirma: "La introduccién de bienes extranjeros en
el comercio entre Perd y Chile es en su mayoria efectuado por comerciantes nativos”.

S. Haigh, Viaje a Chile..., p. 110.
J. Miers, Travels, v. Il, p. 142; A. Caldcleugh, Viaje a Chile..., p. 185.

J. Andrews, op. cit., vol. |, p. 16, sehala que a su ilegada a B. Aires, se reunieron por
los ingleses, 25.000 délares para efectuar un baile: S. Haigh, ViaJa a Chile..., p. 87,
refiriéndose a las celebraciones luego de |a batalla de Maipu, manifiesta: "aquello fue
una sucesién de comidas y fiestas; manifestaciones todas que fueron eclipsadas por el
baile y cena verdaderamente magnificos que los comerciantes britanicos ofrecieron an
esa ocasion”.

S. Haigh, ViaJe a Chile..,, p. 70, 81, 91.

ibidem, p. 53.

J. Miers, Travels..., vol. ll, pp. 246-247; a Caldcleugh, Travels..., vol. |, entrega un
importante antecedente sobre la diferencia en la actividad entre Chile y Argentina. En
1816, en B. Aires, se importd desde Inglaterra bienes por valor de 388.487 libras
esterlinas, y en 1822, fue de 1.116.745 libras e. (p. 161). En cambio, en Valparaiso, en

1817, se importd desde Inglaterra por la suma de 32.000 libras e. y en 1822 de 162.850
libras e., sin ser todo consumido alli. (p. 357).

5. Haigh, Viaje a Chile..., p. 112; Ver también p. 94; J. Andrews, op. cit., vol. li, p.
261; J. Miers, Travels..., vol. I, p. 34,

J. Miess, Viaje al Plata..., p. 21; S. Haigh, Bosquejos..., p. 35.
. Miers, Travels..., vol. ll, p. 275.

. Haigh, Viaje a Chile..., p. 131; A Caldcleugh, Travels..., vol. |, pp. 148, 180.
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. Caldeleugh, Viaje & Chile..., p. 153,

[

. Miess, Travels..., vol. Il, p. 367; S. Haigh, Viaje a Chile..., pp. 25, 46.
J. Miers, Travels..., vol. 11, p. 368.

A. Caldcleugh, Viaje a Chile..., p. 149.

Ibidem, pp. 151-152.

J. Andrews, op. cit., vol. ll, p. 229,

J. Miers, Viaje al Plata..., p. 198.

J. Miers, Travels..., vol. |l, pp. 380-381.
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3. Haigh, Bosquejos..., p. 156.
S. Haigh, Bosquejos..., p. 165.
A. Caldcleugh, Viaje a Chile..., p. 189.

J. Miers, Travels..., vol. Il, p. 157; en vol. lI, p. 175, se refiere a que la poblacién en
Chile no se interesa por los asuntos politicos, lo cual queda en manos de un grupo muy
reducido. Este grupo, a su juicio, maneja a su absoluto arbitrio los asuntos piblicos y
en su propio bensficio.

J. Andrews, op. cit., vol. |, p. 244,
Ch. Darwin, op. ¢lt., pp. 136-137.
J. Miers, Travels..., vol. Il, p. 176.

M. Morner, op. cit., sostiene: "Normalmente aquellos relatos sobre revoeluciones u
otros acontecimientos politicos ocurridos antes de la visita de los autores simplemeante
puaden ser desechados por los historiadares” p. 31. Los errores que se advierten sobre
hechos histéricos son bastante notorios y abundantes. Podemos sefialar como ejs. los
siguientes: J. Miers, Travels..., vol. ll, p. 14, hace una descripcién del general
espafol BR. Marotto que sin duda es una confusién con Casimiro Marcd del Pont, dado el
cargo y caracter(sticas que le asigna. "El Presidente Maroto era un espafol de poca
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influencias familiares, era afeminado y débil; el mismo Miers incurre en una serie de
errares en los nombres propics y en [a toponimia, lo cual se explica por el
desconocimiento cabal del idioma; confunde cunches por picunches, callacalla por
calle-calle, manzanera por mancera, otc.; A. Caldcleugh, Viaje a Chile..., p. 184
refiere que el general patriota J. Mackenna cayd en un duelo frente a José Miguel
Carrera en consacuencia que su rival fue Luis Carrera.

M. Morner, op. cit., pp. 32-33; J. Andrews, op. cit., vol. i, p. 2586, refiere que su
nasracion sobre los acontscimientos chilenos los basé fundamentalmente an lo que le
informé B. O'Higgins.

S. Haigh, Viaje a Chile..., p. 77.

J. Miers, Travels..., vol. Il, en p. 41 se refiere elogiosamente a Cochrane; p. 29, hace
lo mismo con $San Martin; p. 47, defiends posicién de Cochrane frents a disputa con San
Martin; pp. 65, 77, 80, B2, hace alusion a los errores y defectos de San Martin.

A. Caldcleugh, Viaje a Chlle..., p. 174; J. Andrews, op. elt., vol. I, p. 269.

J. Miers, Travels..., vol. ll, p. 6; S. Haigh, Viaje a Chile..., p. 41.

M. Marner, op. cit., p. 28.

J. Miers, Viaje al Plata..., sosligne; "La presencia de dos extrafios no llamd su
atencidn, pues cada uno estaba tan intensamente preocupado con la jugada que no
advertia cosa alguna. Podria suponerse gue la presencia de una sefiora inglesa debiera
haber despertado alguna curiosidad o atencién”, p. 124.

A. Caldcleugh, Viaje a Chile an 1819, p. 161.

Eric J. Hobsbawn, La Era del Capitalismo, (Barcelona: Editorial Guadarrama
1977), vol. Il, p. 113.

Ibidem.
C.E. Bladh, op. cit., R. Ch. de H. ¥y G., vol. 115, p. 402.
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EXPERIENCIAS RENOVADORAS EN LA
GEOGRAFIA CHILENA Y REGIONAL.

Jorge Hernandez Gonzalez *

RESUMEN

Analisis de caracter epistemolégico que considera los profundos cambios que han
modernizado a la ciencia geografica en la segunda mitad del siglo XX y como éstos se
incorporan a la comunidad cientifica nacional y de la IX Regién de la Araucania, temando como
base para ello recientes publicaciones de la especialidad.

Los antecedentes.

Desde que en 1953 Schaeffer publicara en EE.UU. su articulo "Excepcionalismo en
Geografia”, viene tomando cuerpo en el mundo una verdadera revolucion en los estudios
gecgraficos; en ese documento se criticaba el caracter de ciencia corolbgica excepcional o de
fendmenos espaciales Unicos que habia desarrollado la Geografia a mediados del presente
siglo, como respuesta final a las "aberraciones" del determinismo ambiental de épocas
antericres (Burton, 1963). A través de su escrito, Schaeffer hace circular el caracter genérico
de lo espacial; es que la ciencia se opone diametralmente a Ia doctrina de la unicidad.., "esté
dispuesta a sactificar la extremada exactitud obtenible bajo el punto de vista de lo tnico a fin
de ganar la eficiencia que confiere la generalizacion"(Bunge, W., 1962). En el fondo, se trataba
del desarrollo del paradigma de localizacién, que pondria éntfasis en la arganizacian espacial
(expresada como patrones y como procesos) antes que en el estudio detallado de lugares,
siempre distintos unos de otros. Este nuevo paradigma obligada al gedgrafo a recurrir mas
exclusivamente al marco positivista l6gico del método general de la ciencia, asi como a
preparar teorias o modelos conceptuales de la realidad con capacidad de prediccion.

Junto a esta nueva concepcidn, y como algo inherente a ella, adquiere un gran
impulso -en la década del 80- |la aplicacion de los métodos cuantitativos. "Dada |a necesidad
de cumplir los rigurosos dictados del método cientifico, la necesidad de desarrollar la teoria
con predicciones, las matematicas san el mejor instrumento a nuestra disposicién para ese
propasite. Otros instrumentes -lenguaje, mapas, logica simbdlica- son también Gtiles y en
algunos casos muy adecuades. Pero ninguno cumple tan bien nuestros requisitos como las
matematicas” (Burton, op. cit.). La matematizacién -dado el desarrollo teérico- fue una
innavacion de tal significacion que entances al destacado gedgrafo |. Burton llamé al proceso
que se vivia "revelucion cuantitativa y teorética de la Geografia” 1963). Desde ese momento,
se remavieran hasta lal punto los cimientos metodolégicas de la ciencia geogréfica que se
llegara a decir, lapidariamente para quienes quisieran emplear exclusivamente la tradicional
metodologia descriptiva-verbal, qua "en adelante quien no tenga alguna probabilidad de aplicar
las matematicas y manejarlas, no podra investigar en Geogratia, pues sdlo el andlisis
matematico, y su logica, pueden prohijar leyes generales vélidas universalmente” (Flores, E,,
1980).

A esta nueva Geografia se incorporaria también con éxito la Teoria General de
Sistemas; el método analitico, tan propio de! conocimiento racionalista, ya no bastaba... "el
viejo concepto de la region como sintesis geografica o los conceptos mas nuevos de paisaje y
medio natural pueden ser (re)planteados por la via del andlisis de sistemas, particularmente

* Departamento de Humanidades. Facultad de Educacién y Humanidades.
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para tratar la multivariada realidad espacial. No sélo tiene validez en el diagnéstico, sino que
también -con mucha fuerza- en la blisqueda de soluciones en las disfuncionalidades o
incongruencias espaciales gue es la tarea escencial del gedgrafo” (Pena, O., 1981). Gracias
al enfoque sistémico la Geogralia revive como ecologfa humana y aumenta enormemente su
significancia social, en una época socialmente tan compleja, turbulenta y de agudisimos pro-
blemas entre hombre y medio ambiente.

Paralelamente a la introduccion de estas renovaciones metodolégicas, y ante las
exigencias por una relevancia social en otras ‘areas de estudio, va produciéndose una fuerte
critica al ideal positivista de una investigacién neutral y libre de valores como lo senala Asheim
{en Ortiz et. al.,, 1982); surge entonces alrededor de 1970, una nueva ruptura epistemplégica
en el pensamiento geografico que se manifiesta en nuevas posiciones englobadas en la
llamada "Geografia de la Percepcidn”... Se trata de la necesaria exploracion de |as "geografias
personales” que cada hombre posee y del caracter egocéntrico de la experiencia, asi como de
la influencia que |a estructura social, el contexto cultural y el lenguaje ejercen sobre las pautas
basicas colectivas (Lowenthal , en Hernandez, H., 1982). Esta relativizacion cientitica del
campo-objeto de la Geogralia no venia més que a enriquecer a [a ciencia al ampliarle y
diversificarle su perspectiva del mundo y con ello hacerla mas humana y mas significativa
desde el punto de vista sccial.

Prediccidn, precision y percepcién seran cualidades revolucionarias {Mead, 1969, en
Romero, 1975) que caracterizaran los trabajos geograficos mas relevantes de estas dltimas
décadas en Europa y América del Norte.

Los cambios en Chile.

Hasta comienzos de la década del 70, después de unos 20 anos de desarrollo de la
revolucién teérica-cuantitativa, en Chile el enfoque corolégico-regional ejercia un dominio sin
contrapeso entre los especialistas nacionales, formados la mayor parte de ellos en la escuela
geogréafica francesa. Los logros més destacados eran, por ejemplo, acabados estudios del
pais (E. Flores, 1960; CORFQ, 1965), de sus regicnes {S. Sepdlveda, 1962) o de sus areas
morfolégicas (R. Borgel, 1964; R. Paskoff, 1966); pero seguia persistiendo una deuda con la
Geografia que ya florecia en otras latitudes. No sin razén el gedgrafo H. Schneider hablaba de
"ctisis en la Geografia chilena™ en el Quinto Encuentro Nacional de Geografia (Valparaiso,
1971) y hacia severas criticas a la metodologia imperante: “Si convenimos en que la Geografia
es una ciencia, debemos ser consecuentes y adoptar el procedimiento cientifico en el trabajo
geografico, basado en el cuidadoso examean de los hechos paniculares antes de pasar a las
generalizaciones, en |la formulacidn de hipotasis y su confrontacién con la realidad” ... y ante
el extraordinario desarrollo de la Geografia cuantitativa en otros centros geograficos se
preguntaba: "; Por qué no existe mayor preocupacidn entre nosotros en este sentido? ;Qué
hacemos para ofrecer la posibilidad de una preparacién en Geografia cuantitativa? ;Cuéles
deberian ser nuestros planteamientos acerca de un maycr énfasis en esa rama de la
Geografia, de manera de no transplantar lisa y Hanamente técnicas y métodos adaptados a
otros medios geograficos y socio-econémicos?”.

Aires innovadores solo comienzan a sentirse con fuerza en el Primer Congreso de la
Comisicn Nacional de Geografia del IPGH, realizado en 1977 en |la Universidad de Concepcion;
muestra de ello es una ponencia de los profesores Peifa y Romero, quienes concretamente
proponian: "a) el afianzamiento de la condicién cientifica de la Geografia; b) el empleo del
método general de la ciencia para discernir y llegar a controlar las interacciones espaciales en
que participan los elementos del geosistema; ¢) la incorporacion decidida de la Geogratia al
conjunto de disciplinas adecuadas a la solucian de problemas concretos de la sociedad; d) la
recomposicidn de la 'unidad' de la Geografia, mas por su método o forma de aproximacién a la
realidad y por su finalidad, que por su cbjeto; e) la utilizacién y elaboracién de modelas,
teorias, paradigmas, ‘leyes' y sistemas en el marco de una Geogralia explicativa y aplicada, y
1) el uso de técnicas cuantitativas y de modernas tecnologias para ia obtancién, conservacién
elaboracidn y reprasentacidn de la informacidn base”.

Desde entonces, el enfoque locacional, asociado a la “nueva”™ Geografia no se pierde
de vista. Los académicos de la especialidad prefieren perfeccionarse en aquellos centros
donde ya habia hecho tradician las llamadas revoluciones cuantitativas, culturales o radicales
en Geografia; se generaliza en ellos la critica a las corrientes regionalistas y el deseo de
enfocar sus trabajos y aportes investigativos en una bidimension cuantitativa y cualitativa,
tras el objetivo de descubrir la organizacién y procesos que han originado las diversas
estructuras del espacio nacional (Oriz et. al., 1982). Hoy, ya son muchas las publicaciones
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que dan cuenta de estas concepciones modernizadoras; pero, sin lugar a dudas, es la
"Coleccitn Geografica de Chile", que edita el I.G.M. desde 1983, el esfuezo de mayar
envergadura en ese sentido, hecho reconocido a nivel internacional por el Instituto
Panamericano de Geografia e Historia. La Coleccidn tiene como meta, una vez finalizada su
publicacidn, presentar una visién completa, dinamica, homogénea e integrada de Chile y sus
regiones.

La Coleccion Geograifia de Chile.

Hasta el mes de Octubre de 1987 el I.G.M. habia publicado 17 tomos
cotrespondientes al proyecto "Coleccidn Geografia de Chile™ de un total de 34; de ellos, 14
son nacionales y tres regionales. Teniendo en consideracién los importantes cambios en los
planteamientos tedricos y alcances metodoldgicos introducidos en la Geogratia chilena, son
dignos de destacar los siguientes estudios:

1) "Poblacion y sistema nacional de asentamientos urbanos”, del académico de la
Universidad de Chile Jorge Ortiz, quien nos hace un analisis sisteratico y matematizado
orientado a determinar los patrones espaciales y caracterizar los procesos gue los
generan, con la finalidad de reclamar una mejor organizacién del territorio en términos de
poblamiento y de un sistema urbano realmente integrado y funcional, que actie como un
verdadero canal de difusion de las innovaciones tecnclégicas, culturales, sociales,
econdmicas, etc., a efecto de minimizar los desequilibrios existentes entre entidades de
"centro" y "petiferia” (Ortiz, 1883).

2) "Geografia industrial”, por Robert Gwynne, gedgrafo britdnico con una vasta experiencia
de investigacién en Chile y que en esta oportunidad concentra su atencién en estudiar
cdmo se ha conformado el patrén espacial de la industria chilena, siempre caracterizado
por su fuerte tendencia a la concentracidn del empleo, produccién y valor agregado en
Santiago. Para explicar esta situacion el autor examina el proceso de centralizacién
tomando como referencia varias teorias locacionales basada en la "tradicién econémica
normativa" de Weber (1929) o en la "corriente conductual™. (Gwynne, 1984).

3) "Geografia de los suelos”, del profesor universitario Adriano Ravira, gue usando enfoque
sistémico, aplicando modelos y métodos cuantitativos nos revela con claridad la
interrelacion que puede existir entre 1a Geografia y la Pedologia, en la medida an que se
trata del estudio de |z localizacion, distribucion espacial y evolucidon dinamica del
elemento suelo, como constituyente del espacio geogréafico. (Rovira, 1984).

4) "Geografia urbana”, del profesor universitario Hugo Bodini; este trabajo, apoyado en un
abundante y variado material grafico, nos presenta la génesis, desarrollo, caracteristicas,
jerarquizacién, dimensién social y prospeccion del fendmeno urbano explicados sobre la
base de un gran abanico de modelos, (tiles a |a realidad chilena. (Bodini, 1985).

5} "Geografia de Ios climas”, del profesar de la Universidad de Chile Hugo Romero. En esta
abra, el autor, empleando el andlisis de sistema logra determinar ndclens, periferias,
zonas limitrofes y &reas transicionales de los subsistemas regionales resultantes de una
clasificacion genética del clima chileno (Pena-Romero, 1977). También, mediante analisis
multivariado identifica, clasifica y evalGa con acierto los patrones climaticos propios del
pals, permitiendo con ello el desarrollo del enfogue nomotético en la climatologla nacional.
(Ramero, 1985).

6) "Geografia de los transportes y comunicaciones™, dal ex-profesar de la Universidad del
Norte Osvaldo Mudiz, quien, con base topoldgica, nos explica con gran precisidn la
accesibilidad, flujos e interacciones a traves de nodos y redes; sefiala ademas que el
estudio geografico de los tlujos dal transponte y las comunicaciones a nivel desagregado,
mas el analisis de los patrones de flujos y reflujos, es materia de gran significacién en la
intaraccién espacial de Chile, pues ayuda a manejar la complejidad de {a dindmica
geografica en sus rasgos socicecondmicos, hecho indispensable para identificar las
jocalizacicnes futuras asi como las areas deficitarias del territorio. (Mudiz, 1986).
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La IX Regién de la Araucania en la Colecclén Geografia da Chils.

La investigacién geografica en la IX Regién de la Araucania es de larga data, anterior
incluso a la existencia legal de la Regién; antes fue realizada por la Sede Temuco de la
Universidad de Chile y ahora es una preocupacidn mas de la Universidad de la Frontera. Otras
instituciones también han hecho importantes aportes, pero sélo esparadica o parcialmente
{Universidad de Concepcion, Universidad Austral, IREN, etc.).

Debido a la lejania relativa a los grandes centros cientificos la renovacidn tedrico-
cuartitativa tardara mas en Hegar a la Araucania que a las grandes ciudades de Chile; se
incorpora después de algunos afios y cuando incluso algunos de sus planteamientos han sido
objetados, como lo manifiesta esta cita: "Las nuevas generaciones de gedgrafos se enfrentan
a un cuadro desclador. Por una parte, la cada vez menor presencia de la "geografia tradicional®
con el repliegue de sus exponentes a posiciones secundatias, y, por otra, la cada vez mayor
importancia de la 'nueva geografia’. La entrada en escena de estos nuevos gedgrafos cred
grandes expectativas en torno a una revolucién del pensamiento geogréafico nacional. Sin
embargo, a poco andar se comenzd a percibir que esta 'revolucidén’ no era otra cosa que la
denominada ‘revolucién cuantitativa’, 'geografia teorética' o 'new geography', que con un
atraso de veinte afos, pretende cometer en nuestro medio los mismos errores que en sus
paises de origen, mostrando un inmenso irrespeto por nuestra realidad de pais
subdasarrollado... por su evidente compromiso con el status quo” {Barboza, J., 1984),

La disposicién de los especialistas locales es la de no quedarse al margen de la
evolucién epistemologica de la Geografia. Por esn, cuando en 1983 se le encomienda a ia
Universidad de la Frontera la realizacidn del proyecto "Tomo IX Regién para la Coleccién
Geografia de Chile", que de hecho significaba integrarse sistematicamente a la "revolucién
tedrico-cuantitativa”, se aceptd esa responsabilidad como un desafio tedrico y metodeldgico
ineludible y del cual obligadamente habia que salir airoso, dado que la Coleccion busca la
trascendencia y a que estd dirigida especialmente a la comunidad cientifica nacional y
americana. Gracias a esta mativacidn la "Geografia de la IX Regién de la Araucania”, editada
en diciembre de 1986 por el LG.M., es unc de los primeros tomos regionales publicados en el
marco de la Coleccidn.

El "Equipe UFRO™ (1) que preparé este texto, tuvo como instrumento metodolégico de
investigacién un modelo de analisis regional (.G.M., 1883), valido para todo el sistema
nacicnal de regiones; usarlo, permitid a la [X Regién dar su primer paso de importancia en &l
mundo de la llamada "revolucién tedrico-cuantitativa” de la Geografia. Desde el punto de vista
de los recursos materiales fue muy valiosa laexistencia, en el Laboratorio de Geocgrafia de la
UFRO, de la maqueta morfolégica de la IX Regidn escala1:50.000, gracias a la cual se hicieron
factibles, en algunas tematicas, la aplicacién del enfoque ecoldgico-humano y la teoria de
sistemas, ademas de facilitar la descripcién, la explicacién y la prediccion.

El medelo sehalado en el parrafo anterior se inicia con un estudio sobre la Regién de
la Araucania en el Sistemma Nacional de Regiones, donde con teoria locacional y métodos
cuantitativos se analiza la Regidn topolégicamente, destacandose también con el mismo fin el
uso de los modelos de gravitacian. La finalidad de este primer capitulo es extraer de la Regitn
su identidad dentro de los espacios polilicos, naturales, econdmicos e histéricos de Chile, asi
como medir la interaccion espacial real y potencial para determinar su verdadero "pesa”. Como
ejemplo de esto Gltimo en la figura ndmero 1 de este articulo se nos presenta el tamafio de las
regiones del pais segin su interaccién espacial potencial con la IX Regién, considerando
distancias y poblacién de 1982 (Censo de 1982).

A modo de conclusién se sefala la pérdida que sufre la I1X Regién en el Sistema
Nacional de Regiones desde el punto de vista demogréfico; también, el papel gravitante que
aln tiene en el comercio de ganado bovino, maderas, trigo y cebada y lo prometedor que
resulta la interaccién espacial con Ia Replblica Argentina.

Después de esta identificacién espacial relativa se estudia en el capitulo segundo la
“potencialidad y aptitud de los ambientes naturales”, para lo cual, con base tedrica sistémica,
se estructuran, caracterizan e interrelacicnan 13 unidades naturales considerando en ellas,
especialmente, los recursos del ambiente y los riesgos involucrados en el use y manejo. El
trabajo de terreno, el andlisis de la maqueta escala 1:50.000 (anteriormente citada) y los
registras de estaciones cientificas locales demuestran haber jugado un importante papel,
tanto para reunir la data como para probar hipotesis geo-ecolégicas.

(1) El"Equipo UFRO" que realizd esta investigacion entre 1983 y 1986, sstuvo conformado basicamente
por Sergio Barboza M. (Geégralo), Eusebio Fiores S. (Profesor de Geografia) y Jorge Herndndez G.
{Profesor de Geografia y Jefe del proyecto).
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1682

Fuente: "Geografia de |a IX Regién de la

Araucania” IGM. 1986.

A esta caracterizacion de la naturaleza siguen *las respueslas ecolégico-humanas a
las potencialidades ambientales™ en el capitulo tercero, donde, con enfogue geo-histdrico o
ecoldgico humano, se nos presenta ciclos y fases que consolidan el poblamiento de la Regién.
Con esta finalidad se recurre a una gran variedad de documentos de distintas épocas que se
analizan cualitativa y cuantitativamente. Ejemplo de ello son las tablas nimeros 1 y 2 y la
figura 2, que buscan evaluar con exactitud el grado de concentracion y diversificacién de la

distribucién de la poblacion en la Region, a través de lo que va del siglo XX.

TABLA MO 1
Regién de La Araucanfa. Densidad de poblacidn por comunas. Desviacidn esldndar e indice de disparidad. 19071982,
(habitantes/km2)
Comunas 1907 1920 1530 1940 1952 196D 1970 1932
Lautaro 233 24.6 254 267 235 256 278 305
Perquenco 131 128 158 1549 158 158 16.3 180
Galvaring 218 224 17e 203 199 230 23 233
Nva. Impearial 185 21.9 26.1 28.1 24.1 260 2.3 289
B4 87 147 183 189 204 1€.9 181

Saavecra 208 2.7 3.8 247 2 301 0.6 34.1
Temuco 380 573 7.6 845 952 176 1576 2151
Vilein 58T 11.2 14.0 170 141 147 128 127
Freire 4.4 114 206 »n7 197 224 205 229
Cunce 5.1 a2 12.7 153 128 118 103 108
Pitrufquén 100 213 28.2 a7 209 aay az.1 338
Gorbea 135 158 187 187 176 173 162 200
Tolwn 25 29 55 78 123 114 2.7 128
Loncoche 85 208 193 20 195 19.2 196 23.0
Villamica a3 70 1 155 171 WA 183 253
Puchn 16 2B 4.2 71 76 7.0 €4 83
T. Schmidt 1.2 149 197 191 25 234 215 25
Malipguca 24 27 37 45 58 &5 61 50
Curamehug [+1:) 13 20 as 50 57 58 53

gol 116 187 170 2085 222 287 282 328
Purén 140 5.8 193 2086 206 28 220 271
Los Sauces 1] 121 128 140 128 131 103 119
Henaca 163 18.8 24.1 26.1 27.2 s 323 azz2
Colfipuli 88 a5 103 108 2.2 1.1 11.5 145
Erciiia 143 16.4 14.0 14.5 138 158 148 175
Trakguén 158 173 181 200 197 212 218 231
Lumaco &9 ao 99 125 133 132 118 103
Victoria 183 18.1 16.7 174 182 212 225 25
Curacautin 48 70 78 0.2 1na 111 10.1 108
Lonquimay 08 08 12 15 18 23 24 24
From. Reglan a0 17 14.2 18.7 16.5 1886 199 28
Coeficlente
de dispandad 47.5 76 B g 528 529 514 68.7 885
Desviacitn satandar az 10.8 128 148 18.0 12.8 .8 /.8

Fuente: Gaografia de la [X Region da ln Araucanla, IGM, Santiago, 1986,
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Fig. 2 Curvas do Lorenz de las densidades por comunas de la IX Regién. Afos 1907- 1952 y 1982
Segun “Geografia de la |X Regidn de la Araucania™ IGM. 1986.

Tabla N 2.
HagldndelaAraumnla Coeficiente de concentrackn de Gini, Censoes do 1907 a 1982,
{Segun "Geografia de la IX Regién de ka Araucan(a”™. IGM, 1986).

Cansas 1907 1820 1830 1940 1852 1960 1970 1982
conee:;m 0,28 0,26 023 0,22 0,18 024 0,29 0,30

El capitule cuarto tiene como objetivo central "los patrones regionales de uso del
suelo”, determinados en forma cualitativa y cuantitativa, siendo contrastados también con su
aptitud y uso potencial, hecho de gran importancia dado el peso que han ejercido |as
actividades silvoagropecuarias en la Regidn, tanto para la economia de subsistencia como
para el comercio extrarregional. A este analisis se integran, ademas, variables
agrotecnoldgicas, gracias a lo cual se obtiene una cilasificacién espacial de las comunas
regionales en siete clases, segln el métode de las distancias taxondmicas de Wroclaw, cuya
dendrita aparece sectorizada en la figura 3; este tipo de regionalizacién, a pesar de que en
este caso toma comoe base las antiguas 27 comunas, tiene el mérito de romper con el tradicio-
nal concepto de espacia euclidiano en Geografia.
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Fig. 3 Distancias taxondmicas y regionas comunales (1976},

"Segun Geografia de la |X Regidn de la Araucania”. (GM. 1986.

El capitulo quinto, "estructura funcional del sistema urbano regional”, es el que mejor
representa en este lexic las innovaciones tedrico-cuantitativas de la Geografia. La
problematica urbana en la IX Regién, como en cualquier otra, cuenta con abundante
informacién estadistica que permite la matematizacién y modelizacion del estudio, ademas de
abordar con éxito hipdtesis referentes a los agudos problemas sociales tipicos de las grandes
ciudades chilenas, como es el caso de Temuco; trabajar este capftulo implicé recopilar
muchos datos de los censos de poblacién, de servicios locales y del terreno mismo mediante
muestreos. Producto de lo anterior es el analisis multivariado, especificamente el de
componentes principales, que se logra hacer para caracterizar y detectar la distribucion
espacial de la pobreza urbana a partir de una matriz inicial de 25 variables para las 42 unidades
vecinales de Temuco. De |la misma manera se consigue caracterizar la estructura
socioecanémica de las comunas de |a Regidn, utilizando una matriz inicial de 28 variables
provenientes del Censo de Poblacidn de 1982 y el plan de Desarrollo Comunal; parte de sus

resultados aparecen en la tabla 3.
i (1)  EL INDICE FUE OBTENIDG MEDIANTE
REGION DE LA ARAUCANIA JERARGUIA SOCIDECONOMICA DE LAS COMUNAS.1932
;s LA FORMULA
COMUNA VALCR INDICE (1) DHDENW 28
1 TEMUO 586121 1 ‘ E i .
7 VICTORA 54,289 2 IPJ= v ]. o i
3 CURACAUTIN 240,398 3 i_ 1
L ANGUL 23363 5 =
;5 GDRBEA 226689 5
& VILLARRICA ﬁ;g«gg 6 dande
7 ’ 5 ; ;
8 LAUTARD 166913 8 ipj = indice porcentual para la comuna j
9 PITRUFGLEN ;g;i\:ﬁ '; ]
10 TRAIGUEH KA i i . .
11 PERGUENCD 7930 n V. =valor estandarizado de la variable en 1a
12 LONCOCHE 76901 i ! comunaj _ _ _
e e 1| Oxi=peso porcentual de la variable i obtenido a
LFVA IMPERIAL - 575 5| través de la sumatoria del producte
15 HUE L sum :
16 PUREN B 1% entre la contribucion del componente i a
| 42 et e = e o la varianza total de cada varable | en el
19 {ARAHUF - 10 148 i compenente i (matriz de carga). Tode
70 FRERE - 12 &4t 24 ello divivido per la sumatoria total de
2+ LOS SAUCES - 13384 21 : 5
27 ERCILLA _ 13989 22 cada variable i transformado en porcen-
23 VILGIN - 15267 23 taja.
24 LOMGUMAY 1706 2L .
25 TOLTEN = 137483 23 }  =desdela 1a. a la 30a. comuna.
26 SAAVEDRA — 232955 gé'
27 TEOCORD SCHMIOT - 23R 4 . . ) B
28 GALVARING = 2R 2 Fuente: "Geogralia de la IX Regién de la
29 LUMALO =t (AR o Araucania”. IGM. 1986.
30 (URARREHUE = 3427
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El capitulo sexto, "oportunidades regionales de desarrofio”, cierra la aplicacion del
modelo de analisis regional, evaluando las conclusiones de los capitulos anteriores con
nuevos antecedentes y analizando las perspectivas para enfrentar el desarrollo
socicecondmico. Desde este punto de vista, son muy oportiunas las afirmaciones que se
hacen sobre condiciones para el desarrollo, diciéndose, por ejemplo, que corresponde a
situaciones mucho mas complejas que el simple aumento de la produccién o el buen uso y
manejo de los recursos naturales: las variables involucradas son todas aquellas -tangibles o
no tangibles, internas o extarnas- que estructuran y dinamizan los espacios regionales,
integrados a sistemas mayores. Como aporte concreto a la organizacidén espacial es digno de
destacar, a modo de hipdtesis de trabajo, el mapa de la figura 4 de este articulo; el nos
presenta un modelo de estructura y jerarqula urbana de |a IX Regi6n.
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A méas de un afo de su publicacién, el tomo "Geografia de la IX Regién de la Arauca-
nia" de la Coleccién Geografia de Chile ha sido, en general, bien recibido por la comunidad
cientifica nacional, a pesar de ciertas confusiones que ha originado la falta de una seccién “fe
de erratas” (incluso se omitié el nombre de uno de los autores). Su éxito académico se ha ma-
nifestado en la recomendacién hecha por las autoridades cientificas del [.G.M. a los restantes
equipos regionales del pais para que usen el tomo de fa [X Regién como modelo; refuerza lo an-
terior elogiosos comentarios aparecidos en una publicacién especializada de Santiago, que
concluye de la siguiente manera: "Es necesario falicitar ardorosamente a los autores por este
aporte a la bibliografia geografica, tanto por el tratamiento moderno de los capitulos, como por
la notable presentacién cartogréfica, la novedad de las tablas, la riqueza y originalidad de las
fotografias. Este tomo marca, sin duda, un hito en las publicaciones de la Coleccién Geografi-
ca de Chile". {Parentini, L.C., 1987).

A modo de conclusidn; reflaxiones sobre Reglén, Geografia y trabajo unl-
versitario.

Basandonos en los antecedentas epistemoldgicos, en los alcances hechos a algu-
nos de los tomos de la Coleccidn Geografia de Chile y a los diferentes capitulos del correspon-
diente a la IX Regién, creemos que hay argumentos mas que suficientes para afirmar que los
cambios metodolégicos, con respecto a la Geografia clasica, ya se han generalizado en Chile
y gracias a ello, en nusstra Regién estamos en presencia de una "nueva Geografia”, lo que no
quiere decit parfecta ni acabada: sélo es otro punto de pattida, que llsvara a los estudiosos del
espacio geograflco hacia novedosas probleméticas que serviran para revitalizar, robustecer y
entender mejor el papel de la ciencia en esa tarea que llamamos el progreso social.

En fa Universidad de la Frontera, la presentacién por parte de la Linea de Geografia
{Depta. de Humanidades) de nuavos proyectos de investigacién intaegradores, con leméticas
que trascienden los hechos y socialmente vélidos, como el de "Desequilibrios regionales de la
Araucania® (1986) y el "Atlas de diagnéstico y desarrolio de la comuna de Lumaco* (1988), asi
como la orientacién dada en otras unidades académicas a los proyectos de "Desarrallo integral
del sistema agroindustiral” (Facultad de Ingenierfa y Administracién, (1987), "Educacién de
adultos formal y no formal” (1988) y "Plan integrado de Educacién Rural® (1988) en la Facultad
de Educacion y Humanidades, significa que nuestra universidad se esta incorporando al para-
digma sistémico que, de acuerdo a la experiencia cientifica actual, resultarla mas eficiente que
el paradigma analitico en la blisqueda y encuentra con el enfoque propio, tan necesario para
mostrar mayoria de edad en el tratamiento de las problematicas regionales.

En este sentido hay avances, pero, con hanradez, es mas o gue queda por hacer o
mejorar que lo hecho o lo bueno. Falta entender que la Regién es m&s una hipétesis de trabajo
que un ente absoluto y concreto. A menudo aparecemos desfasados en la accidén porque
acostumbramos a inmovilizarnos o a aplazar nuestras decisiones por el conocimiento no ade-
cuado de "la" teoria. Nos cuesta ser eficientes en los equipos interdisciplinarios, pero sa sigue
insistiendo an el perfeccionamiento individual. Reclamamos insuficiencia de planilicacion cen-
tral, pero desconfiamos de ella cuando la hay o, a lo méas, la apoyamos selectivamente, sin
presentar alternativas. Nuestra audacia académica no sobrepasa ningdn limite de interés, te-
memos &l cometer error, sin pensar que ello "evita la aventura creativa y transforma a la uni-
versidad en una institucién inerte, ineficaz, indtil" (Ospina, J., 1988). Rara vez conocemos
cientificamente el futuro, pero continuamente astamos disponiendo de él.

Las afirmaciones anteriores necesitan ser evaluadas con atencién por los propios
académicos, quienes con una mentalidad abierta al cambio, tanto en teoria como en los he-
chos, debardn imponer un estilo de trabzjo que rompa esa cdmoda tendencia a imitar y a con-
sumir los frutos de otros mundos, el "saber hacer” de ofros, pero "sin historia y sin futuro” en
nuestro medio, al decir del especialista en problemé&ticas educacionales Jaime Lavados.

Como sea, mientras en una universidad persistan debilidades teéricas y metodoldgi-
cas, estratégicas y tacticas, ira creciendo la brecha que la separa de la autoridad cientitica,
de la competencia para evaluar el presente y sefialar alternativas futuras. La minimizacian de
esa barrara es fundamental para el triunfo de la ciencia; desde el punto de vista de la Geogra-
tia chilena la respuesta de la universidad ha sido en general exitosa, pues ha sido ella la que
slempre ha estado criticamente impulsando su renovacién y su adaptacién a los inlereses ba-
sicos de |la sociedad. Tal vez percibamos que ain falta dar los pasos esenciales, pero ése es
el mejor indicio del progreso intelectual.
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SUMMARY

The present paper is an episthemological analysis that takes on account the deep
changes which have up dated geographical science in the second half of the Twentieth
Century and how this fact reaches the national scientist community, especially the one relatsd
to the 9th Regidn, Araucania. This purpose is founded in the issue Chilean Geography Co-
llaction, published by the Military Geographical Institute.
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"ANALISIS ELASTO LINEAL PLANO USANDO ELEMENTOS DE BORDE"

Juan Méller A.*
Eduardo Aqueveque T. *

SUMARIO

El método de Elementos de Borde constituye una alternativa numérica promisoria an
el campo de el Andlisis de Esfuerzos, cuya formulacién se investiga y perfecciona can
particular énfasis en la Gltima década pero restando aln camina por avanzar para dejarlo en
condiciones de satistacer adecuadamente las necesidades ingenieriles.

En este trabajo se revisa en forma sucinta los fundamentos del método en su
concepcidn fisica, Se presenta la metodologia para estructurar una solucion numérica con
enfoque fisico usando elementos de borde y aplicable a problemas de elasticidad lineal de 2-D.

Se entrega las caracteristicas del programa computacional elaborado y se presenta
en forma grafica los resultados obtenidos al analizar algunos cascs especificos
comparandolos a los obtenidos al aplicar soluciones analiticas exactas, como también en uno
dae ellos al usar el método de elementos finitos.

Se aprecia la precisién de los resultados logrados al usar los elementos de borde en
problemas de dominio infinito y se destaca la facilidad del proceso de discretizacién con este
método asi como la disminucién de la dimensionalidad del problema en uno.

INTRODUCCION

Métodos Numéricos en el Andlisis de Esfuerzos

El andlisis de esfuerzos es una de |las herramientas esenciales en el disefio de
elementos de maguinas, estructurales, de fundaciones y en general en el campo de la
Ingenieria en varias de sus &reas de trabajo.

El notable desarrollo alcanzado por la computacién ha permitido optimizar este campo
de la Ingenieria en base a soluciones numéricas, siendo actualmente muy utilizado el 'Métedo
de Elementos Finitos' -FEM- en torno al cual existe un valioso y cuantioso 'software’
computacional. No obstante su reconocida utilidad y eficiencia este método presenta ciertas
limitaciones fundamentales, como lo es el gran volumen de datos que se requiere procesar en
el analisis de un problema, en funcidn de lo cual esté la precisién de sus resultados.

Otra alternativa numérica es el 'Método de Elementos de Borde’ -BEM- que por su
fundamento matematico ofrece la ventaja potencial de disminuir la dimensionalidad del pro-
blema en uno, lo que le permite reducir considerablemente el volumen de datos requeridos para
analizar un problema, asi como también de entregar una mayor precisién en los resultados.

Si bien aln con un grado de desarrollo inferior al FEM, el promisorio potencial del BEM
ha estimulado en los Gltimos afos la investigacién en torno a su aplicabilidad al campo del
andlisis de esfuerzos tanto en la elasticidad lineal como no lineal, alcanzando también a la
plasticidad y a la viscoplasticidad. Con diversos grados de éxito para algunos de estos
aspectos se han encontrado soluciones que resuelven casos particulares especificos, sin

embargo todavia permanece la tarea de formular una solucién fundamental que tenga una
aplicabilidad general (tal como se ha hecho con los elementos finitos).

Caracteristicas generales del BEM

De manera simple es posible ver este métado como la forma de dividir la superficie
externa de un dominio en una serie de elementos sobre los cuales varian algunas funciones
de influencia’ para satisfacer en forma aproximada las condiciones de borde en cada elemento

* Universidad de La Frontera.
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del contorno. Estas funciones de influencia son obtenidas de soluciones fundamentales y
como tales satisfacen las ecuaciones que gobiernan el dominio R.

Notar que si;

R es 3-D — C es una supetficie
R es 2-D — C es unalinea
R es 1-D—= C es un punto Z

Elemento de borde

ENFOQUE FISICO PARA ESTRUCTURAR UNA SOLUCION NUMERICA CON
ELEMENTOS DE BORDE

Supongamas que se tiene ciertas funciones de influencia, tales que para una traccién
constante P = (Px, Py) actuando sobre un segmento de linea dentro de una regién infinita R, se
puede determinar esfuerzos y desplazamientos en cualquier punto daseado.

i.e.

(rxx=PRA+PyB
Tyy = PX
Gxy = PX J + PY L

e
+
<
H

Ux = pPx M + PT N
Uy = PR 0 + Py s

figura 1.

donde:
A B H LJ, L MN,O,S soniuncicnes de influencia que dependen de x e y, en tanto que
PX — traccion de corte

Py —— traccién normal
1 2
Si ahora se tiene dos vectores de traccién, llamades P y P y se analiza un punto
cualquiera, j, entonces:

figura 2
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1— pa— — 2-—’ — — - — —
G_;{X = PX A(le; ylj)+ Px A (xzjr Yzj}"'%y B(lef yl:])
2

+ By B (%

113 2 23 5 08

2 2
=Px A + Px A + Py B + Py B

y para N vectores de traccién

J N i ij N
Ukx =2 p% A~ +L Py B

similarmente para G—yy, E—XY: Uyr Uy

Considérese ahora un contorno dividida en N elementos pequefos sujeta a las
condiciones de borde indicadas y sitiesele hipotéticamente en una placa de regién infinita R;
ie.

L

C* constituye un contorno ficticio dentro de R, conformado por segmentos
imaginarios que coinciden con C de R1. Si hipotéticamente se aplica el esfuerzo resultante
constante normal y cortante a cada segmento de C* es posible establecer que en el segmento
i» come en cada uno de lps demas de C*, los esfuerzos que equilibran a los aplicados LAV
se obtienen considerando la influencia de cada uno de los n esfuerzos ficticios P* (Pn, Ps) que
actlan sobre el contorno C*; esto es (en coordenadas locales)

i N i ij N1 i)
-p=Un= ¢ pPs®™ H + I Pn I
i=1 i=1
] N i, ij N i ij
0 =Gs = ©Ps J + I Pn L 3= 1.. N
i:l l:l

Asl, una vez determinados los esfuerzos ficticios P*, es posible establecer los
esfuerzos en cualquier punto 'p’ de R* ya que;
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N i ip N
b Ps A + z Pn B
i=1 i=

P d
Uyy, 6xy, Ux, Uy

P
Jxx =

similarmente para

De esta forma se puede establecer un sistema general de ecuaciones lineales, para
el que se definen condiciones de borde mixtas (esfuerzos y/o desplazamientos), y que
constituye una solucidn numérica usando elementos de borde (contorno) para resolver casos
de esfuerzos planos.

] N1 i N PO
by = .Z Pg Cy + I Pn Cc =1 ... N
i=1]1 1=
g N 1 1] N 1 1]
= I P* €4 + E Pp* £ =1 N
: 3 J G w
= iz S i=p M
o, matricialmente
; *
b\ | (1] [c2) P
2 - * s
g [C3] [€,] B j=1 ... N
s
o B =
{8} = [C] {»*)
2Nx1 2Nx 2N 2Nx1
donde:
{B} : Vector de parametros de borde definidos (esfuerzos o desplazamientos)
[C] : Matriz de coeficientes de funciones de influencia

[P*] : Veactor de esfuerzos ficticios a ser determinado.

FORMULACION DE SOLUCION NUMERICA APLICABLE A ELASTICIDAD
LINEAL 2-D

i) Metodologla

1. Seleccion o formulacién de una solucion analitica fundamental que sirva para
obtener las funciones de influencia.

2. Integracién de esta solucidn para obtener un vector de traccidn constante sobre
una linea de segmento en R y consideracidn a la rotacién de ejes para
transformacién de coordenadas. Se obtiene las funciones de influencia.

3. Estructuracion del sisteama de ecuaciones lineales y de un algoritmo apropiado
para su soiucidn numérica.
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4. Consideracidon de aspectos complementarios para la correcta utilizacion del
BEM, 1ales como tipo de regién (interior o exterior), definicién de geometria,
condiciones de simetria y otros.

5. Escribir las instrucciones del programa computacional en el lenguaje dessado.
it) Funcléon analltica empleada

Se Uutilizé la solucién analitica conocida como ‘problema de Kelvin' y que en su versién
de deformacién plana se refiere a una linea de fuerza concentrada en un sélido elastico infinito
(ver ‘Mathematical Theary of Elasticity’ de Sokelnikoff, 1956, p. 336)
iiiy Algoritmo para resolver el sistema de ecuaciones

Se resuelve el sistema usando el método de eliminacidn de Gauss; esto es:

a} Reduccién a sistema triangular

(k) —
g = Oy

(k) k

Ckx >
k+1 (k) (k)

o= m = k+
Cim Cim a;, C i e=sws Hen#l
km S

‘1;2 e ey n -1

l =%+, .... n

b) Solucidn del sistema triangular

n
X =g ~ F & X o
l k-__l+-l lk k)/Cll l = n, n-"j-lo--, ‘1
donde
X = px%
n = 2N
iv) Caracteristicas del programa ecomputacional estructurado.

Funcion: Resuelve casos de elasticidad lineal en 2-D, en materiales homogeneos.

Lenguaje: Fortran
Linea de Instruccién; 626
Datos técnicos para la solucién de un caso especilico:

Problema: Caso de 132 elementos de borde y 95 puntos especificados dentro de R.
Computador usado: IBM 370
Compilador : FORTVCLG

Tiempo de ejecucién: 40 segundos

COMENTARIO SOBRE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el programa estructurado las funciones de influencia fueron tomadas de una
solucién analitica que depende de la accidn de traccién de corte y normal sobre un segmento
de linea. En la solucién numérica estas tracclones son asumidas, y en el analisis de los casos
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se requiere que los esfuerzos en cada elemento de borde sean prescritos en forma tan precisa
comp sea pasible; cuando los desplazamientos son prescritos entonces se pierde algln grado
de precision ¥y un mayor nimero de elementas se requiere para recuperar la efectividad del
resultado.

Casos 1y 2

En estos problemas para definir ias condiciones de borde solamente se prescribié a
los esfuerzes. Al discretizar los bordes en unos pocos elementos, se obtuvo una gran
precisién en los resultados en ambos casos (al compararlos con las soluciones analiticas).
Debe notarse que el caso 2 es un problema tipico de concentracion de esfuerzos.

Casos 3y 4

En estos casos las condiciones de borde fueron definidas prescribiendo esfuerzos y
desplazamientos, y para obtener resultados aceptables se requirid una discretizacion mas
refinada de los bordes.

Por sus caracteristicas la viga cantilever con cavidades resulté un caso interesante
de analizar. Por un lado es particularmente critico para este enfoque de BEM, pues se requiere
definir condicionas de borde mixta en un caso con considerables desplazamientos; esto
resulta mas ventajoso para el FEM por su formulacién en base a funciones de desplazamiento.
Por otro lado las cavidades de la viga provocan gran concentracién de esfuerzos en ella;
situacién que es mas favorable al BEM pues sus funciones de intluencia permiten una
variacién continua de esfuerzos y desplazamientos en cada punto dentro del sélida.

Reflejando lo dicho los graficos respectivos muestran mayor precisién del BEM en
zonas de concentracién de esfuerzos, y mayor precisién del FEM para describir los
desplazamientos.

Cabe agregar que la ventaja potencial del BEM en relacién al menor volumen de datos
de entrada puede minimizarse en problemas del tipo viga cantilever donde hay invelucrados
grandes desplazamientos.

Finalmente es dable acotar que los buenos resultados entregados por el BEM en
problemas de dominio infinito (casos 1, 2, y 3) lo hace a lo menos un complemento necesario al
FEM, ya que en esos casos la aplicacién de este Gltimo método resulta practicamente
imposible.

SUMMARY

A numerical solution for solving 2-D linear elasticity problems using Boundary
Elements with a physical approach is presented here. The methodology and the basic
mathematical and physical concepts underlying this method are brisfly discussed.

The solutions obtained using boundary elements are compared against exact
analytical solutions and with finite element method. Some of the results obtained from the
cases analyzed are presented graphycally. Some of the advantages of the boundary slement
method over the finite element method may also be appreciated.
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CARACTERIZACION MINERALOGICA DE MUESTRAS DE ARENA DE
PUERTO SAAVEDRA

David Caro C..*
Mario Villouta S.*
Sergio Benavides A"
Sergio Montes S.**

INTRODUCCION

Se sabe desde algtn tiempo que la arena de ia zona de Pusero Saavedra y en general
la arena costera tiene un contenido apreciable de minerales en base a hiarro y titanio.

Los antecedentes disponibles de la existencia de minerales pesados en la arena
sirvieron de motivacién a los autores del presente trabajo para realizar un estudio que
incluyera ia determinacién de densidad y distribucién de especies mineralégicas en muestras
homogenizadas.

DESARROLLO

Se dividid en cuatro partes el sector comprendide entre el Cerro Choldi y la
desembocadura del Rio Imperial. (38" 46’ - 38" 51' 8).

Se realizé una calicata en cada una de las divisiones, las que se designaron por A, B,
CyD.

En cada calicala se iomaron muestras de aproximadamente 5 Kg. cada una.

Se determind la densidad de ellas (Tabla 1).

TAEBLA 1. Muesiras lomadas a dicrentes profundidades y las dansidades correspondisn-
tes.

Cidigo Muestra Pretundidad Dencicad
m a'cm3

Al 0,00 33
A2 0.30 3.2
AJ 260 3.7
AR 0,70 4.5
Ad 0,90 3.0
AB 12D 41
a5 1.30 28
AB 1,60 3.0
B1 0.00 47
a8z 0,42 4.9
83 0,83 47
B4 0.54 4,7
BS 1.05 3,3
C1 0,00 3.2
c2 0,30 3.2
c3 060 3.3
0,90 a1

GS 1,00 3.4
B 110 , 3.8
G7 1,30 3.5
(o3} 1,50 35
ca 1.0 oL
D1 2,00 4.5
b2 0,18 a7
D3 0.22 44
04 0,3z 38
o5 0,40 4.1
D& 0,48 3.2
o7 0,54 a7
3T 652 45
De 0.58 a2
D10 n.73 36
on 0.50 a3
Doz 1.08 3.3
PR E) 1,22 2.8

"} Muesiras caracterizacion Mineraldgica,

*  Depto. de Ciencias Fisicas. Fac. de Inganieria y Administracidn. UFRO.
**  Depto. de Quimica. Facultad de Ciencias. Universidad de Santigo de Chile.
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Calicata

Calicata

Calicata

C.Cholfii

Mapa sector costero Puertc Saavedra.
(") Indica lugar de obtencidn de muesiras.

Critetio de seleccién de muestras

Las muestras para la caracterizacidén mineralogica se eligieron de modo que fueran
rapresentativas de una diferencia apreciable de densidad.

Descripciéon de las muestras

La muestra AB fue obtenida de la calicata A, hecha a 50 metros al norte del Cerro
Cholii, aproximadamente a 10 m al Ceste de las dunas y a 1,2 metros de prefundidad.

La muestra B1, superficial, fue obtenida en la calicata B, hecha a 1000 metros al
Norte de la calicata A,

La muestra B2 fue obtenida en la calicata B a 0,4 m de profundidad.

La muestra D4 fue obtenida en el lado sur de la desembocadura del Rio Imperial, a 0,3
m de profundidad.

Los resultades del andlisis mineraldgico se resumen en latabla 2.
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TABLA 2. Estudio comparativo de propiedades fisicas y mineralogicas de muestras de arena del sector de
Pueno Saavedra.

APB BP1 BP2 DP4

Distribucién de 0.1- 0.3 mm 0.01 -0.5 mm. 0.3 mm. basicamenie 0.3 mm basicamente
tamafio de grana. Ligeramente Polidisperso. mono disperso. mono dispersa.

polidisperso.
Densidad g/cm3. 4.1 37 4.9 3.8
Minerales opacos T 50 20 75 - BO 25
Espacie minerald- Magnetita Cuarzo, silicato Magnética Cuarzo silicato
gica principal Monomineral monamineral Manomineral Cuarzo feldaspata
Especie mineral Martita Magnetita Piritita-caleopirita Magpema
secundaria Hematita {martitizada 15%) martita-ilmanita Martita

Rutilo Hematita
asociaciones Magnetita-ganga Magnetita-pirita Magnstita-sulfuros
mineraldgicas Magnetita-rutilo Magnetita-calcopirita Cuarzo-feldespato

Magnetita-iimenita

Especies Sulfuros Clastos de baja Silicatos Suliuros
mineralégicas {calcopirita} esfericidad
menores. {pirotita) {cuarzo)

{pirita) (silicato)

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados de la Tabla 2 muestran un alto grado de liberacién de [as especies
mineraldgicas principales, estando directamente asociada la magnética a una alta densidad, A
medida que aumenta la concentracién de minerales transparentes (cuarzo, silicatos) la
densidad se reduce.

Las asociaciones mineraldgicas, en general, son poco significativas. Existen
asociacionas de materiales magnéticos con ganga, constituida ésta basicamente por cuarzo,
feldespato, pirita y calcopirita. El rutilo y |a ilmenita aparecen asociados con la magnétita.

Se aprecia también baja presencia de sulfuros en metales pesados.

En general hay una buena correlacién entre porcentaje de minerales opacos* y
densidad aparente.

CONCLUSIONES

Existe un alto grado de liberacién de la magnetita...

El rutilo y la itmenita se encuentran como especies mineraldgicas menores.

Existe una correlacién directa entre [a densidad y el porcentaje de minerales opacos
que contienen elementos pesados.

SUMMARY

The present work shows the result of density measures and a survey of four
chalcography sand samples taken in the coast area of Puerto Saavedra and its later analysis.
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(") Se entiende por materiales opacos aquellos que no permiten el paso de luz a través de
ellos. Por lo que su observacién es sdlo por reflexién de la luz.
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HOLOGRAFIA: ASPECTOS BASICOS

Asticio Vargas Vasquez *

Este trabajo pretende dar una visién general de la holografia, de modo que se pueda
comprender la teorfa en la cual esta basada, la manera de construir los hologramas y qué tipo
de materiales se deben emplear.

INTRODUCCION

La holografia es una técnica de registro capaz de grabar toda la informacién que porta
una onda electromagnética, es decir, graba la frecuencia, la amplitud y la fase; de aqui
proviene su nombre (holos= todo y grafia= grabar, registrar) que significa registro total.

Mediante la fotografia es posible registrar la amplitud y la frecuencia de una onda
electramagnética, la cual se manifiesta por medio de cambios en el brillo y en el color de las
imagenes grabadas. Ademas, las emulsiones fotosensibles, sélo respanden a la amplitud y a
la frecuencia de una onda, por lo gue es necesario utilizar un método diferente al usual, que
permita registrar la fase asociada a la onda que porta |a informacién de interés.

Recordemos que la fase es un magnitud relativa, por lo cual, es de interés las
variaciones que ella experimenta. Estas variaciones son faciles de detectar mediante la
comparaciébn con un patrén fijo, estudiando el diagrama de interferencia que se produce entre
ellas. De este modo, las diferencias de fase, son transformadas en diferencias de intensidad o
de brillo, las cuales se pueden grabar en una emulsion fotografica,

En esta interferencia paricipan dos haces, uno de ellos es el reflejado por el objeta,
portando la informacién de interés (llamado haz objeto), y el otro haz llamado haz de
referencia, es usado como patrén de comparacidn. Naturalmente que para que la interferencia
sea estacionaria, ambos haces deben mantener sus fases relativas, por lo que es necesaric
que provengan de una misma fuente luminosa.

Por otra parte, para que se mantengan estas fases relativas, ambos haces deben
viajar la misma distancia, medida desde la fuente hasta el plano donde se produce la
interferencia, de lo contraric el patrén de interferencia no serd estacionario y por ende no se
podra grabar.

Lo anterior significa que el volumen del objeto de interés, esta limitado por la longitud
de coherencia de los haces.

En el plano donde se produce la interferencia mencionada, se coloca el material de
grabado (la emulsion fotosensible), y cuando es revelado, se obtiene un diagrama de
interferencia en vez de una imagen. Esta es una de las principales diferencias que hay con la
fotogratia, ya que la informacién registrada esta almacenada en forma codificada. Para sacar
la informacién de un holograma, debemos utilizar un haz similar al haz de referencia y
reconstruir l[a imagen almacenada. En este proceso de reconstruccion, se obtiene un haz
idéntico al haz objeto original, por tanto, la imagen que se reconstruye, posee todas las
caracteristicas del objeto en cuestion, es decir, tiene profundidad, perspectiva y paralaje, en
una palabra es TRIDIMENSIONAL. De aqui que la imagen reconstruida no difiere en nada con
el objeto original, no es posible distinguir cudl es &l holograma y cudl es el objeto real.

Esta es una de las caracteristicas que mas impresiona a una pearsona que observa,
por primera vez un holograma, ya que puede mirar a través de él comao si éste fuera una

-
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ventana, de moda que la imagen que se observa depende del lugar en que se mire, y ademas
puede notar todos los cambios de profundidad o variaciones velumétricas que tenga el objeto.

Hoy en dia, revistas culturales y cientificas adornan sus portadas con celoridos
hologramas, las tarjetas de crédito la emplean para evitar la falsificacién. En la jornada de
extensidn titulada "Optica: del telescopio de Galileo al Laser” realizada por nuestro de-
partamento en Octubre de 1987, se mostraron distintos tipos de hologramas realizados en
nuestro pais (PUC).

Los inicios de la holografia datan del afo 1948, cuando Denis Gabor estaba
trabajando en un problema asociado al aumento de la resolucion de los microscopios
electrénicos.

Como era dificultoso corregir la aberracién esférica de los lentes electrénicos
magnéticas, Gabor propuso grabar el campo de scattering proveniente del objeto cuando era
iluminado con electrones y luego reconstruir la imagen desde la grabacién, usande luz visible
En ese entonces, Gabor utilizd un sistema dptico en linea. Esta técnica no prosperé debido a
variados problemas, principalmente a la presencia de la imagen conjugada asi come a la luz
scattereada proveniente del haz directo superponiéndose sobre la imagen reconstruida y a las
fuentes de luz convencionales gue tienen una longitud de coherencia muy pequena (del orden
del milimetro en las |ampara de descarga), de modo gue los haces deben tener diferencia de
camino nula, lo cual relega la holografia a dos dimensiones (en rigor a sblo una dimension, es
decir, un punto), perdiendo asi la belleza de la tetcera dimensién, originando el desinterés por
la holografia.

No fue hasta la década del 60, en que Emmet Leith y Juris Upatnieks, desarrollaron
(1962} holegrafia fuera del eje, sclucionando asi el problema de superposicidn de imagenes y
con la entrada al mundo cientifico de la luz LASER se soluciond oiro de los problemas de
Gabor: Intensidad y Coherencia, permitiendo que la holografia tuviera un expiosivo desarrollo
encontrando miultiples aplicacianes cientificas, tecnolégicas y artisticas.

DESCRIPCION BASICA

Para ilustrar este proceso teécnico y los conceptos basicos envueltos en holografia,
describiremos la interferencia de dos ondas planas (pueden ser mas de dos), con la condicién
de que sean generadas por la misma fuente. El proceso, consiste en grabar en el plano de un
material fotosensible el patrdn de interferencia, creado por la superposicion de estos dos
haces. Asi, obtenemos interferencia constructiva o destructiva (Figura 1) de acuerdo za la
diferencia de fase de las andas incidentes sobre el material fotosensible.

Material Fotosensitivo

Interferencia Constructiva

Interterencia Destructiva

A : Longitud de onda

Figura 1
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Luego en la emulsién holografica queda grabade el patrén de interferencia
estacionario que, para este ejemplo, es un conjunta de franjas paralelas, constituyendo una
red de difraccién de espaciado regular que depende del angulo entre los haces y |a longitud de
onda. Si durante la exposician, la diferencia de fase entre los haces cambia, (en este caso al
menos en media longitud de onda) el patrén de interferencia deja de ser estacionario y

destruye el patrén de intetferencia ya creado en el medio de grabacién, lo que implica que NO
hay holograma. Por esto se requiere que:

a) Elsistema dptico esté armado sobre un montaje que no le transmita vibraciones extermnas
incluido el objeto a holografiar, y,

b) que los haces provengan de una misma fuente luminosa con un buen grado de coherencia:
luz laser, (Posee coherencia espacial y coherencia temporal).

Supongamos que Q {x, y} represente el campo eléctrico de un haz proveniente del
objeto y R (x.y} representa el campo eléctrico del haz de referencia (Figura 2), de modo que el
campo eléctrico total en la emulsién fotosensible es (O+R), asi |a irradiancia (valor promedio
temporal del vector de Poynting) es proporcional 3 {0 + R|2,

Objeta ~
~

\ ~ -

‘\Haz Objeto: Onda-g~~ ™
-

Placa Holografica

\l/h—_‘_>

Figura 2

Después del proceso de revelado la emulsién fotosensible tiene una amplitud de
transmitancia T (x, y) que puede ser expresada en funcién de la exposicion:
T(x,y) = t3[0(x,y) + R (x,y)|2; B : cte. que depende del material de grabacion.
t: tiempo de exposicidn

El campo eléctrico de una onda lo podemos escribir, tanto para 0 (X, ¥} como para
R (x, y) de la forma:

i(2m + ¢O(x,y))

]

0{x,y) = |o(x,y)]| e

i(2mv + @ (x,y))
R{x,y) = [r(x,y)| e R

V frecuencia del haz

0 (x,y) fasedelaondaabjeto
Q (depende de éste)

¢ {(x,y) fasede laonda referencia
R {es constante)

dande:
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luego

i(p - 4.)

T(x,y)=Bt Io(x,y)l2 + Ir(x,y)l2 rlolxay)le © R [rixy) ]

i(9, - ¢)
Jolx,y)| e . o

Entonces, cuando el holograma con esta amplitud de transmitancia es iluminado con
una onda:
i(2mot + §_(x,y))
R
C(X,V) = |C(X~Y)l S :

la onda transmitida por el holograma sera:

}4((x.v) = C(x,v} Tix,y)
i(2mur + §pix,y))

= e {{]olxy) |2 # frixy) | elx,y) ! e

i (2wt + O5(x,y))
4'|C()'\':}‘!) | lr(x,y) l |0(x,y) Ie

i(2mot + 2¢R - ¢O)

+lelx,y) | [rix,y) [lolx,y) e

El primer términe de la relacidén anterior es

i (2mut + 6, (x,y))

2

st{lolx,y)! f'rEr‘(X,y)IZHC(X,V) |e

o que es lo mismo: 5t{|0(x,v)|2 + |r(x,y)[2} Clx,y)

gue no centiene informagion acerca de d]o (x.y), y es la onda iluminante sdio que esta modulada
en amplitud. Cemo el holograma se comporta como si fuera una "red de difraccion”, este
término representa una onda de orden cero del haz iluminante C (x, y).

El segundo término:

P{2-wt + ¢O(x.y) )
(Bt clx.y) | | rix.y)]} lolx,y) le

o que es o mismo

fBtlclx.y) || rix,77]} Dlx.y)

Sila enda iluminante es unitforme, entances tenemas una onda gue es proparcional a
la del objeta Q(x, ¥} ¥ representa una onda reconstruida que es idéntica a la del objeto criginal
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0(x, y), 0 sea, tenemas una imagen reconstruida del objeto en una posicidn original (imagen
virtual).
El Gitimo término:

i(2mot + 20, - _(x,v))
{8t]clx,y) [[rlx,y) |Holx,y)]| e

o que es lo mismo

(2 = , g
(Bt | et | 1rGom [Hoboy)| o " Solem) 1024

Esta onda tiene la misma amplitud que la reconstruida del objeto, contiene ademas el
negativo de la fase 1) {x.y} en vez de contener el positivo de ésta, junto con el factor 2¢ {x.y).
Esta onda lleva en cieta manera informacién acerca del objeto representando a Ia onda
con]ugada la cual se asemeja a una onda divergiendo desde sl objeto, con la diferencia que la
imagen reconstruida por esta onda esté en el lado opuesto al objeto, entre el holograma vy el
observador, formando una imagen conjugada (imagen real). El factor de tase 2¢R en la

exponencial, es el que da |a separacién angular entre las imégenes real y virtual (Figura 3).

e imagen Real /""\

1 J'

{ /’W - i 3

LY \‘
e

Yol

i
il
P

Onda Conjugada

4ﬂda proporcional a O.
Placa Holograflca

)
v’
,...

Figura 3
CLASIFICACION DE LOS HOLOGRAMAS

Usualmente los hologramas se clasifican del siguiente modo:

Si un objeto transparente esta en una posicidn tal {Fig. 4) que es colineal con un haz
que incide sobre él, entonces, parte del haz se difractard en la misma direccion del haz
incidente. Colocando una placa holografica perpendicular al eje que forman el haz y el objeto,
se grabard la interferencia de estos haces (patrdn del interferencia), formando un holograma
de Gabor u holograma en linea.

Placa Hologréfica __->

Laser l Haz 0-< S
I o e
CObturador ‘——a-__“_____

Transparencia “>

Figura 4. Holograma de Gabor o en linea.



70 ASTICIO VARGAS VASQUEZ

Si un objeto se coleca frente a la placa hologréfica, de modo que una parte del haz
que proviene del laser llegue a la placa y la otra se use para iluminar el objeto. (Fig. 5). Asi, el
haz reflelado per el objeto y el haz de referencia interfieren y llegaréan a la placa por el mismo
lado, de manera que al reconstruir el holograma el haz objeto serd transmitido a través de la
placa. Este tipo de holograma se llama de transmision.

Laser 4‘

:b//%ar&gnff ________________________

Obturador T

Figura 5. Holograma de Transmisian.

Par dltimo, si un objeto esta detras de la placa holografica (Fig. 6) de modo que un haz
que incida sobre ella, incidirda también sobre el objeto. El objeto reflejara el haz en direccién
opuesta al de incidencia, preduciéndose interferencia entre estes dos haces, la que se
grabara en la placa hologréfica, produciéndose un holograma de Lippmann o holograma de
Reflexién. {o en linea).

=~
s T— ’?
I S
e ~~ _Objeto
Laser e il >
a I Lente _.--~
l = hh""*—..._ -~
.- -
Obturador R o
-~
e
- ——
Placa Holografica

Figura 6. Holegrama de Lippmann o de reflexion.

A su vez, los hologramas de reflexidn y transmisidn son clasificados de acuerdo con:

a) Su geometria de grabacion: Fresnel, transformada de Fourier, Fraunhofer, transformada
en Fourier sin lentes.

Si el objeto esta razanablemente cerca del medio de grabado, digamocs 10 veces sl
diametro del objeto, entonces en el planoc del medic de grabade tenemos un patrén de
interferencia de Fresnel del objeto, luego se habla de un holograma de Fresnel. Si por el
contrario, el objeto esta separado del medio de grabado, por varios diametros del objeto,
entonces en el plano de grabado tenemos un patrén de interferencia Fraunhofer o de campo
lejano obteniéndose un holograma de Fraunhofer. Si se usa lentes para producir el patrén de
un campo lejano en el planc del medio de grabado, con el lente alejado a una distancia focal del
objeto y del material de grabado, entonces hablamos de un holograma de Transformada de
Fourier, Por Ultimo, si el haz de referencia es originado desde un punto que esta a la misma
distancia del plano de grabacién asi como del objeto, entonces, se dice que es un holograma
de Transformada de Fourier sin lentes.
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b) El espesords la placa de grabacian: plano y volumen.

Cualquiera de los tipos de hologramas anteriores, también pueden ser clasificados de
acuerdo al espesor de la emulsién. Se habla de un holograma plano cuando el ancho de la
emulsién del medio de grabado, es pequefia comparado con el espaciado promedic de las
franjas del patron de interferencia. En un holograma de volumen, el espesor de la emusién es
del orden o mayor que el espaciado promedio de las franjas del patrén de interferencia.

¢} Eltipo de modulacian impuesta sobre la emulsién: Amplitud, fase.

Esta clasificacién se efectla de acuerdo al mecanismo por el cual el haz de
reconstruccian es difractado. En un heolograma de amplitud, el patrén de interferencia es
grabado como una variacién de densidad del medio de grabado y se modula la amplitud de la
onda gue lo reconstruye. En un holograma de fase, se modula la fase en la onda que lo
recanstruye.

RECONSTRUCCION DE LA IMAGEN

Para reconstruir la imagen en el holograma debesmos considerar la manera en que las
"redes de difraccidn” son registradas, es decir, si la onda objeto se reconstruye mediante la
transmisién o reflexién de la onda de reconstruccién.

En un holograma de Transmisién el haz de reconstruccidn tiene que ser axac-
tamente Igual al haz de referencia con que el holagrama fue creado, es decir, se utiliza luz
laser o cual reproduce la imagen en el mismo color con que fueren hechas, si el holograma es
ituminado con luz laser de color distinta al que fue grabado, la imagen aparece mayor o menor
que el objete original de acuerde a si la longitud de onda es menor o mayor gue la longitud
original respectivamente. (ver Figura 7).

Placa hologréfim\\"//\’_\\/\
N{ B, Haz de reconstruccién \j\_’\

i
o
LR W
-~
-~

-
imagen virtual >

Figura 7

En el holograma de reflexién, las "redes de difraccién”, creadas forman mas bien un
“espejo” sobre la emulsién y tal red refleja luz de diferentes colares para diferentes angulos, es
decir, es visible con luz blanca, observande ademas la imagen con diferentes colores, de
acuerdo a la inclinacién con que se le esta observando. (Ver Figura 8).

MATERIAL DE GRABACICN
{(Emulsiones Holograficas)

Existan varios tipos de material de grabacién y con elloc varios modos de
procesamiento para tales materiales, pero su uso esté limitado por el tipo de holograma que se
guiere hacer, por la exposicién que requiere el material de grabado {para tiempos largos de
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\\//

e O-- Fuente puntual

I/

de color rojo

\\ Placa holografica
de color verde § &

<\ Imagen yirtual
{ e r,/.,,

de color azul

1 ¥
F—

Figura 8

exposicién se requiere un montaje muy estable), por la sensitividad espectral, es decir, el
"color” de la luz laser con que se quiere hacer el holograma, y otros parametros como
eficiencia de difraccién y limite de resolucién. En la tabla 1 se muestran los tipos de materiales
de grabado mas usados.

TABLA 1
MATERIAL REUSABLE PROCESAMIENTD TIPD DE AOLOGRAMA EXPOSICION REQUERL | SENSITIVIDAD
DA J.frh2 ESPECTRAL
(n m}
Enulsiones de aluros NO Bafo Quimico Amplitud y Fase 5):“20-3 - leﬂ-l 400 - 700
de plata.
Gelatina Dicromada NO Bana Qaimico Fase 102 350 - 580
Fato Resistiwo NO Baro QaTmico Fage ]02 w - 500
Foto Polimeros NO Post-Exposicién Fase 10 - IUA uv - 650
Foto-cromdtico St Ninguna Amplitud 102 - 103 300 - 700
Fototermepldstico 51 Carga Eléctrica Fase 107! 500 - 650
y calor.
TABLA 2
MATERIALES HOLOGRAFICDS AGFA - GEVAERT
PLACAS FILM SENSITIVIDAD EXPOSICION (J/EI'IZ) ANCHO DE LA EMULSION TAMARO DE GRAND
ESPECTRAL PARA t = 0.5 (um) n m
Placa Film
10E56 10E56 Azul - Verde 1077 7 5 90
10E75 10E75 Rojo 5 x 1072 7 3 90
BE5HHD SE56HD Rzul - Verde 2.5x107" 7 5 35
SESHD 8E75HO Rojo 0! 7 5 3
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APLICACIONES

Un display real de un objeto tridimensional, es por cierto la aplicacidn mas obvia de la
Holografia, sin embarge, hay un gran nimero de aplicaciones adicionales, como las si-
guientes.

1.- Mejoramiento de imagenes
2.- Generacidn de imagenes
3.- Microscopia
4.- Estudio de Aerosocles
5.- Investigacién de estructura interna (en medicina y en NDT)
B.- Redes de difraccién
7.-  Almacenamiento de informacion densa y/o codificada
8.- Reconocimiento de caracteres
9.- Imdagenes de alta resolucidn
10.- ImAgenes Miltiples
11.- Scanning
12.- Deteccién de cambios en objetos
13.- Andlisis de Stress dindmicos
14.- Andlisis de tineles de vientos
15.- Contorno topografico
16.- Comparacién de imagenes cercanamente idénticas
17.- Are
18.- Interferomelria
19.-  Museologia {Copia de obras Unicas)

SUMMARY
This work to try give a basic and general vision of the holography. To be describe

some technical of reqistre, materials more employed and posterior process. Some applications
are named.
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OPTIMIZACION DEL SISTEMA CONTROLADOR DEL FLUJO DE
TURBINAS HIDRAULICAS BANKI

René Cifuentes B. *
Jaime Espinoza S. **

INTRODUCCION

El mejor aprovechamiento de un potencial hidraulico se alcanzara cuande se instale
el equipoc adecuado a las condiciones que brinda la naturaleza. La utilizacién de un
determinado tipo de turbina no se decide arbitrariamente, deberan ser consideradas las
condiciones locales, caudal y altura de precipitacién.

Ya definido el tipo de maguina a instalar, se tendra especial cuidado en el sistema de
alimentacion y regulacién por tener este conjunto una fuerte incidencia en el rendimiento total
de la maquina.

En 8l casc de la turbina Banki la masa de agua es conducida al rodete por una tobera,
la que alberga en su interior una vélvula de regulacién que permite mayor o menor pasada de
agua en funcién de las cargas a que se esté sometiendo a la maguina. Este conjunto dis-
tribuidor merece un tratamiento especial y es 1o que se haré a continuacién,

En los primeros disefios de turbinas Banki el perfil regulador presentaba deficiencias
en cuanto al punto de rotacidn y a la forma. [1], situacidn que ha mejorado considerabiemente,
al trabajar el petil an intima relacién con la tobera. Fig. 1.

Figura 1

* Departamento de Ingenieria Mecanica, Facultad de Ingenierfa. Universidad de La Frontera.

** Departamento de Ingenieria Mecénica. Facultad de Ingenieria Universidad Técnica Federico
Santa Maria.
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Al girar la compuerta o perfil, varia el angulo de entrada del chorro, por lo que el
rendimiento con poco caudal tiene que bajar, lo que en mayor o menor grado sucede con
cualquier tipo de turbina.

Existen acabados estudios que muestran la incidencia de! sistama de alimentacion
sobre el rendimiento de las diversas maquinas.

En la Fig. 2 se aprecia la tobera (a}, el perfil regulador (b) y el angulo de abrace &, que
se definird como el nimero de grados que la tobera abraza al rodete, en el punto en gue
entrega el fluido a éste. Siendo infinito el nimero de angulos, también lo es el de los periiles
reguladores, que deben ser disefados para cada tobera.

=

Figura 2

El presente trabajo ha tenide como objetivo el mejorar algunos aspectos del sistema
de regulacion de agua a las turbinas Banki.

Se proponen diferentes pertiles, cuya fabricacién, que anles presentaba cierto grado
de dificultad, se ha logrado simplificar al hacerse con sectores de tubo comercial.

Respecto a la tobera, ésta se ha trabajado como funcién del perfil.

Para este estudio se seleccionaron los angulos de 60" y 120°, siendo el primer valar
praximo a lo intermedio y usual, en contrapasicién al segundo que es un valor limite, de crecer
este dngulo se coerre el riesgo de chocar el eje de la turbina con el chorra de agua, o gue haria
disminuir ef rendimiento.

El perfil trabajard desbalanceado con tendencia a caer por el bhorde de ataque. El
centro de rotacidn no se podrd desplazar muy atrds por problemas constructivos, tenienda
comp limite para la parie anterior el punta de equilibrio.

Fijadas estas condiciones se propenen algunos de los perfiles estudiados, siendo la
caracteristica de esta propeosicién, el que la canstruccién de ellos se realiza utilizanda
sectores de tuberfa comercial. Si se desea construir en fundicién, la técnica es igualments
valida para construir el modelo que servira de molde [8).

El uso de los diferentes tipos de perfiles estari determinado por ias condiciones
naturales y por la camplejidad de fabricacién,

PRESENTACION DE LOS PERFILES

Perfil AL-1B.

Se caracteriza por su simplicidad y tacilidad para su construccién, utiliza un sector
de tubo de 180°, pudiendo, si se desea, utilizar los 360" y plancha. Se adapta muy bien a
saltos intermedios, considerando que las turbinas Banki se construyen en la actualidad para
saltos de hasta 100 metros [2] (Fig. 3a).
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Perfil AL-2B.
Respecto al anterior, presenta un grado de complejidad mayor, se construye con dos
sectores de tuberia comercial (Fig. 3b).

Perfil AL-3B

Este alabe es el que tiene mayor dificultad relativa para su construccién, mas aun
cuando en él se emplean tres sectores de tuberia comercial.

Desde el punto de vista del movimiento del fiuido, es el que se adapta en mejor forma
a alturas pequefias y grandes caudales, lo que implica los mayores &ngulos de abrace (Fig.
3c).

En los tres perfiles propuestos se tendra especial cuidado al construirlos, los puntos
de unién de los sectores deberan ser tangentes [8].

]

360°
180°

Figura 3

RELACIONES PARA LOS ALABES

Es frecuente encontrar todas las dimensiones de una turbina como funcién del dia-
metre del rotor. No existiendo relaciones de este tipo para el perfil que regula el fiujo en la turbi-
na Banki.

Después de analizada la bibliografia existente [1, 2, 3, 4, 5, 6] y otras se logrd
establecer las relaciones necesarias.

Al designar los perfiles se agregara el nimero 120 6 60, lp que indica el dngulo de
abrace.

Perfif AL-1B-120

DT1  =Dr:35 (1)

L =0.7# 0.85xDr {2)
Perfil AL-1B-60

Do = Drx 0.75 @)

DT1 =Do:35 )

L =05+06xDr (5)
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Perfil AL-2B-120

DT1 =Dr:35 (8)

L =0,7+0.85 xDr (7)

DT1/DT2=15 (8)
Perfil AL-2B-60

Do =Drx0.75 (9)

DT1 =Do:35 (10)

L =0.5+0.65xDr (11) 5

DT1DT2=1.5 (12)
Peril AL-3B-120

DT1 =Dr (13)

DT2 =Dr:35 {14)

DT3 =Drx0.7 (15)

L =0.7+0.85xDr (16)
Perfil AL-3B-60

Do =Drx0.75 (17)

DT1 =Dao (18)

DT2 =D0:385 "(19)

D13 =Dox0.7 (20)

L = 0.5+0.65xDo (21)
br = Diametro del rodste
DT1, DT2, DT3, son los diametro de las tuberias segtn el caso.
Do = Diametro de referencia, para toberas de 60"
L = Cuerda del alabe.

Todos estos valores, son aproximados, porque los didmetros de tuberias comerciales
no son cantinuos.

TRAZADO DEL PERFIL

Dimensionado el perfil regulador de flujo y definidos los didmetros de tuberias
comerciales, se trazara de la siguiente forma.

Perfil AL-3B.
Se ha elegido este perfil para mostrar su trazado, por ser el que presenta mayer
complejidad.

- Setraza unarecta LMy se fija en ella un punto A.

- Con centro en A se traza el diAmetro de tuberia mas pequefo con su cotrespondiente
espesar.

- Desplazandose por la recta con el radio de la siguiente tuberia se ubica un punto B de modo
que los didmetros exteriores de las tuberias sean tangentes en el punto N.

- Desplazandose por la recta con el radio de la tuberia de mayor diametro, se ubicard un
punto C y se trazara, de modo que sean tangentes por la parte inferior del perfil el diametro
exterior de la tuberia de menor dimension (B) con el interior de la mayor (C).

- La parte supsrior del alerén se termina con plancha
Los sectores de tubo a utilizar son:

A=DT3=180',B=DT2=68"+93", C=DT1=78"
El tubo B varia entre 68* y 93" dependiendo de que el corte de éste se efectiie donde

se inicia la plancha recta superiar o bien en el punto de apoyo sobre el sector C (Fig. 4).

- Se confeccionara una plantilla del perfil y se ubicaré an él el punto de pivoteo para equilibrio
horizontal, desde este punto hacia atras se colocaré la masa para instalar el eje lo que hara
que el perlil trabaje desbalanceada.
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Figura 4

TRAZADO DE LA TOBERA

Siendo la tobera el albergue del peril, su frazado estara absolutamente relacionado
con éste.

- El periil regulador ya esta trazade

- Setraza el didmetro del rodete

- Se ubica el perfil, de modo que su parte superior forme con el rotor en el punto de contacto
un angulo de 16" (Fig. 5).

- Se ubica el angulo de abrace de modo que sobre y bajo el perfil se mantenga paralelismo
entre éste y la tobera. Si previamente se ha confeccionado una plantilla det alerén se hara
trabajar en la tobera trazada, hasta que se produzea un cierre perfecto, tanto en la parte
superior como inferior de ésta.

- En el punto de entrega de agua al rotor, la tobera formard un angulo de 16” tanto en la parte
superior como infarior.

- Finalmente, después de trazada la tobera se hara trabajar |a plantilla del alerén dentro de
ella para comprobar su perfecto funcionamiento, a continuacién se cortaran las planchas de
acuerdo a los trazados exisientes, para proceder al armado.

Figura 5
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DISCUSION

La valvula en cuestion ya ha sido tratada en otros informes [2, 3, 4, 5, 7, 8] mas,el
presente estudio ha nacido como una necesidad ante lo complicado de algunos sistemas
propuestos [5] y la dificultad para conseguir un alerén bien terminado. Obsérvese que la
construccion propuesta sigue un procedimiento absolutamente diferente al que propone [5),
que se indica resumido a continuacidn.

Las placas laterales se cortan y perforan de acuerdo a una plantilla, a ellas se ha
soldado un buje por el que pasa el eje. La zona de ataque tiene una pieza de refuerzo. Ya
ensamblados los elementos se cubre el conjunto con una plancha metélica, iniciandose esta
etapa por la parte superior posteriar del perfil segin se indica en la figura 6.

Experimentaciones sucesivas de esta forma de armado, trabajando con personal
altamente capacitado no han permitido obtener este perfil, en contraposicién al alerén aqui
presentado que ademas de haber quedado muy bien manufacturado, se encuentra ya
instalado en turbinas de la IX y X Regidn con excelentes resultados.

Finalmente si no se dispusiara de tuberfa y s6lo se contara con plancha, el métedo
propuesto sigue siendo valido pues permite determinar el radio de curvatura del material, asi
como los grados necesarios.

Fig. 6

CONCLUSIONES

Se han propuesto tres perfiles que pueden ser facimente construidos en base a
sectores de tuberia comercial, para lo cual se entregan las relaciones que permiten determinar
el diametro de los tubos, asi como los sectores a utilizar, presentando también, un sistema de
trazado de |la tobera como funcién del perfil.
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Este sistema ya instalado en algunas turbinas ha mostrado ser eficaz y liviano para
sU operacién, situaciébn muy positiva cuando el accionamiento se hace a través de un
servosistema, por el consumo de anergia [8].

SUMMARY

This paper is a methodology for dimensioning and building the admission system 1o a
cross-flow turbine, Banki.

The aiffoil has been made with commercial sector pipes, what is absolutely original.
There are other methods, but thay are to much complex. This procedure allow us 10 built the
airtoil with better terminations, and also to carry the water to the turbine runner in the best
conditions.
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ESTRUCTURA PRELIMINAR DE LA CORTEZA TERRESTRE EN EL SUR DE
CHILE (37" - 40" 8))

Patricio Acevedo A*
Héctor Villouta S.*

RESUMEN

Utilizando el método de velocidad aparente minima se obtiene un primer modelo para
la estructura de la corteza, entre las latitudes 37° y 40" Sur.

1. INTRODUCCION

De acuerdo a estudios realizados (Matumoto et al., 1977; Acevedo y Pardo, 1985) es
posible determinar en forma aproximada las caracteristicas generales de la corteza, desde un
punto de vista sismalégico, haciéndo uso del método de la velocidad aparente minima (VAM).

Se determina a continuacién la estructura preliminar de la corteza en la IX Region,
considerando sismes entre los 37" y 40" Sur detectados por una red de cuatro estaciones
sismolégicas (tabla 1).

Cabe sefalar que en este caso la aplicacion del método de VAM no considera la
posible inclinacién de las capas en el interior y base de la corteza. Este fendmeno se abserva
en otras zonas de Chile {Acevedo, 1985).

TABLA 1
Estaciones sismologicas utilizadas
Sigla Nombre Latitud ('S} Longltud {"W)
™U  Temuco 38.73 72.60
VNV Volcan Villarrica 39.37 71.95
VLV  Valdivia 39.79 73.28
CON  Concepcién 36.83 73.05

2. DATOS Y GRAFICO DE VELOCIDAD APARENTE MINIMA

Para obtener los espesores de las diferentes capas de la corteza se usa la expresion
siguiente (Matumoto et al., 1977).

(V -V ) n-1 H,
= 1 ( n n;l ity g (v . . o N
n (V2 _ v? ) 1/2 st ¥y n n 1
n+l n
2 2 . 1/2
~Va ‘vml vi ) )) (1)

* Depto. de Ciencias Fisicas, Facultad Ingenieria y Administracion.
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Se han considerado un nimero de 13 eventos sismicos ocurridos entre los afios 1983
y 1985 en el sur de Chile, con hipocentros dentro da la corteza, asegurandose de esta forma la
presencia de rayos con refraccion total. Estos datos se presentan en la Tabla 2.

TABLA 2
Datos hipocentrales
Ne FECHA HORA LATITUD LONGITUD POFUND.
(6 MT) ('S) w) (Km)
1 18/07/83 19:30:41.9 38,40 74.30 30
2 28/07/83 07.04:36.4 38.55 73.80 15
3 29/07/83 04:56:52.7 38.15 73.85 15
4 12/08/83 07:21:23.5 39.92 74.20 15
5 11/09/83 02:45:24.9 38.50 74.00 15
6 28/09/83 23:09:17.5 38.15 73.20 30
7 06/10/83 09:27:13.1 38.00 73.45 30
8 12/08/85 00:04:46.2 37.96 73.30 15
9 13/08/85 12:01:07.2 37.85 72.35 15
10 13/08/85 12:57:12.5 39.05 74.30 5
11 13/08/85 16:06:46.5 37.10 71.48 30
12 23/09/85 06:37:55.6 38.10 72.05 15
13 01/11/85 11:34:39.0 38.40 74.15 30

Los calculos de los parametros hipocentrales se realizaron tomando como referencia
las tablas camino-tiempo de E. Harrin, 1968.

La Fig. 1 representa el diagrama de VAM cbtenido a partir de los tiempos de las
primeras llegadas (ondas P) para los sismos de la Tabla 2.
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Fig. 1. Diagrama de VAM utilizando los sismos de la Tabla N¢ 2,
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3. RESULTADOS

Con la informacién entregada por el grafico de Fig. 1 y haciendo uso de la scuacién 1,
es posible realizar la inversién de los datos, obteniéndoss los siguientes resultados para los
sspesores y velocidades de las capas:

H1 = 9,14+ 08km. Vyq =64+ 0,1km/s
Ho = 8,7+0,8km. Vo =86,7+0,1 km/s
Ha =13,6 £ 0,6 km. Vj =7,0+0,1km/s

Va =77+0,1km/s

Este modelo preliminar de la corteza terrestre en la zona comprendida entre los 37" y
40" S, nos da tres capas planas, homogéneas y horizontales sobre un semiespacio.
En principio se puede estimar que: H, + H, + Hy = 31,4 Km nos indica la profundidad

media de la discontinuidad de Mohorovicic en la regién.

SUMMARY

A preliminary model of the crustal structure {37° - 40" S) is obtained, using the
minimum apparent velocity methed.
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ESTRATEGIAS DE CRECIMIENTO EMPRESARIAL Y SUS
IMPLICANCIAS FINANCIERAS.,

Pedro Johansen *
Fredy Riadi *

INTRODUCCION

Este articulo muestra que la decisién de crecer, implica la evaluacién de alternativas
estratégicamente convenientes y compatibles con la tasa maxima de crecimiento sostenible.
Por esta razén, en la primera seccién, se resalta la necesidad de comprender los elementos
que generan imperfecciones en el mercado y asf identificar oportunidades de inversién con
valores actuales positivos. La segunda seccién, incorpora la tasa maxima de crecimiento
autosostenible, como restriccién financiera impartante en las decisiones de expansién, y los
componentes controlables gue un inversionista puede ajustar para modificar la capacidad de
crecimiento.

ESTRUCTURAS DE MERCADO Y ESTRATEGIAS DE CRECIMIENTO DE LA
EMPRESA

El probiema del crecimiento en una empresa implica tomar decisiones de largo plazo
en la asignacién de recursas. Tradicionalmente, se han utilizado técnicas de evolucién y de
proyectos como la tasa interna de retorno, el valor actual neto, periodos de recuperacion y
otras. Sin embargo, dichas técnicas presentan limitaciones en la asignacion de recursos
estratégicos; particularmente, para tratar con situaciones que comprenden muftiples objetivos
e interdependencias importantes entre proyectos (Johansen y Riadi, 1984).

La perspectiva de conjunto que permite identificar el tipo de negocio hacia el cual
orientar los recursos para poder seleccionarlos en base a las técnicas tradicionales de
evaluacién, es aportada por 1a planificacién estratégica.

El proceso de planificacidn estratégica comprende un canjunto de etapas: andlisis de
situacién, objetivos, estrategias, implementacién y control. El problema planteado en este
trabajo, esta radicado basicamente, en las etapas de andlisis de situacion, objetivos y
estrategias.

El anélisis de situacién se desarrolla tanto para ambientes internos como externos a
las empresas. Internamente, es impartante preocuparse de los productos o servicios
ofrecidos, de la situacién financiera, instalaciones, recursos humanos y habilidad empresarial.
Por otra parte, el analisis externo, apunta a estudiar aquellos aspectos ambientales que
afectan a los mercados, competencia, tecnologia y factores politicos y sociales.

Desde la perspectiva de estrategias de crecimiento, el conocimiento de las
estructuras de los mercados y las caracteristicas de sus componentes (acceso, nimero de
compradores, homogeneidad de productos, restricciones legales, costo de la informacién,
etc.), son antecedentes valiosos para orientar estrategias. En realidad y tal comao lo plantea
Shapiro (Shapiro, 1986), la empresa debe orientar sus inversiones hacia aquellos mercados
que presenten grados de impsrfeccién, que permitan obtener beneficios "ancrmales”.

El criterio basico para asignar recursos, apunta que estos deben destinarse a
proyectos con mayor valor actual neto {V.A.N.) y el supuesta central en este articulo, es que
dichos proyectos se concentran en mercados imperfectos. Consecuentementse, las
estrategias que de este andlisis se concluyen, son de dos tipos:

*  Profesores del Departamento de Administracién y Economia, Universidad de la Frontera,
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1. Orientar recursos hacia proyectos que funcionan en mercados impersctos.

2. Definir estrategias que generen imperfeccicnes en el mercado, que permitan mantener los
beneficios adicionales en el large plazo.

Una cabal comprensién de los elementos que generan imperfecciones en los
mercados, se constituyen en una gran ayuda para identificar potenciales oportunidades de
inversion en proyectos que generen V.A.M. positivos.

Las estrategias globales que pueden disefarse, tomando en cuenta
astrategias de mercados y grados de imperfeccién, apuntan hacia la obtencién de ventajas de
costos y de mercado, cuyas caracteristicas se explican a continuacion,

1. Estrategias con énfasis en los costos. El sentido de estas estrategias es
obtener, en forma exclusiva en lo posible, modificaciones en la estructura de costos, de tal
forma que ello implique generar una ventaja competitiva respecto de otras empresas de la
misma industria. Estrategias para generar economias de escala y ventajas de costos por
incorporacion de tecnologias, son alternativas para lograr lo anterior.

Las economias de escala existen cuande un incremento en la escala de produccién,
comercializacién o distribucidn, genera un incremento menocs que proporcional en los costos.
inversiones que estan orientadas a explotar totalmente las economias de escala, tienen
mayores posibilidades de éxito que las que no lo hacen, esencialmente, por las barreras de
entrada que introducen en el mercado. De este modo, se logra la mantencién de situaciones
generadoras de beneficios anormales y en consecuencia V.A.M. positivo.

Inversiones que apuntan a alcanzar estructuras de costos mas bajas que el resto de
la industria, acompafadas de una politica de precios tendiente a ampliar la participacién de
marcado, tienden a ser exitosas, méas aun, si las reducciones de coslos no son transferibles a
otras empresas de la industria,

Bajo esta linea de reflexién, se destacan estrategias ligadas a la aplicacién de la
curva de experiencia, que implica la reduccién de todos los costos, como consecuencia del
mayor volumen de produccidn, desarrollo de tecnologia, mantencién del control de las
patentes generadas y control monopdlico de las materias primas o de alguna de ellas.

2. Estrateglas de Mercado. Las estrategias orientadas al mercado, apuntan a lograr una
posicién particular en el mercado, ya sea por la capacidad de diferenciacién de productos, o
por condiciones particulares de acceso a los canales de distribucién. La diferenciacién de
productos, ya sea por medio de la promocién, la calidad o |la atencién de post-venta generan -
dentro de un rango de precios- ventajas monopdlicas para los producios, lo que permite
obtener beneficios adicionales, no solaments en el corto plazo, sino en el largo plazo. Lo
mismo ocurre con inversiones orientadas a obtener una mayor y mejor red de distribucién de
productos, que a menudo, logran un alto nivel de rentabilidad.

IMPLICANCIAS DE LAS DECISIONES FINANCIERAS EN LAS ESTRATEGIAS
DE CRECIMIENTO.

En la seccién anterior, se analizé la relacién existente entre las estructuras de
mercado y las estrategias de crecimiento de la empresa, suponiendo que la limitante de
recursos estaba dada.

En esta seccién, se pone énfasis en el anélisis de las tasas de crecimiento
autosostenido, que condicionan las evertuales estrategias que una empresa adopte. Esta
limitacién impone restricciones al maximo aceptable de proyectos con V.A.N. positivos, pero
congruentes con metas y politicas financieras.

Modelos de Crecimiento Sostenible.

John Clark, Margaret Clark y Andrew Verzitli, resumen muy bien la Gitima aseveracion,
al decir que "la Direccion tiene que reflejar explicitamente |las implicancias de tasas de
crecimiento mas altas sobre las politicas financieras establecidas, tales como tasas de pago
de dividendos, de endeudamiento y obtencién de nuevo capital. Estas decisiones tienen
importancia tanto financieras como de control gerencial (Clark, Clark y Verzilli, 1985).

Cualquiera sea la forma de crecimiento seleccionada, ésta puede ser financiada ya
sea internamente (utilidades retenidas), o externamente (aumento de capital o emisién de
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deuda). Sin embargo, una tasa de crecimiento mantenida indefinidamente, puede ocasionar
problemas similares a una reduccién en las ventas. El crecimiento trae consigo la aparicién de
una cadena de restricciones, relacionadas con capacidades tecnoldgicas, de comporta-
mienta, recurso humano, financieros e institucionales. En este anfculo, se centra la atencién
en el concepto de tasa de crecimiento sostenible, que relaciona las metas de tasas de
crecimiento con las politicas financieras, articuladas en el plan estratégico.

En el &mbito de la planificacién estratégica, cuando la atencién se centra en el nivel
corporativo, las ideas anteriores quedan graficadas en la conocida matriz de crecimiento-
ganancia, (Abell y Hammond, 1979), como la proporcionada en el figura 1.

FIGURA 1
Mafriz Crecimienfo-Ganancia Hipote tica

TASA
CRECIMIENTO
MERCADO

TASA CRECIMIENTO TASA MAXIMA
NEGOCIOS CRECIMIENTO

AUTOSOSENIBLE

En esta matriz, las circulos representan distintos negocios de una empresa, con un
tamaiio proporcional a las de éstos. La |inea de 45 grados corresponde a una estrategia de
mantencién de la participacién de mercado, de modo que un negocio ubicado a la derecha de
esta linea, significa que estaria creciendo més rapido que el mercado (incremento de la
participacién), y un negocio ubicado a la izquierda, significa que estaria perdiendo par-
ticipacién.

La linea vertical superpuesta al gréfico anterior, corresponde a la frontera que
especifica los limites al crecimiento, impeniendo una restriccion que dificufta la asignacion de
recursos al interior y entre negocios de una empresa.

Al intentar cuantificar la frontera de crecimiento anterior, una guia adecuada, es velar
por la congruencia entre metas financieras y tasas de crecimiento. Los dos modelos
siguientes, probablemente, son los méas difundidos en ia literatura financiera y de planificacién
estratégica para reflejar la interaccién de diferentes politicas financieras y estrategias de
crecimiento.

El primer modelo (Higgins, 1979), queda representado por la siguiente relacion:

g =yarV=-m-(1-0"(1+ DK}
V. T-m*(1-n*"(1+DK)
donde,
var V= cambio en las ventas
V= ventas

m= margen de utilidad neta
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1-r= tasa retencién de utilidades; r = tasa pago dividendos,
D/K = relacién deuda a capital

inverso rotacién de activos.

mé&ximo crecimieno en las ventas.

[[#]
non

Si la tasa de crecimiento real es distinta de g*, para equilibrar el "déficit” o "superavit”,
necesariamente deberan cambiar r, m, D/K o T. Por ejemplo, si g > g*, se podria:
- Emitir nuevas acciones
- Incrementar el grado de leverage
- Reducir la tasa de pago de dividendos
- Reducir lineas de productos
- Incrementar precios de venta
- Disminuir costos operativos. {+)

Por las caracteristicas de simplicidad, el modelo desarrollado por Zakon (Marrus,
1984), sera utilizado para explicar con mayor profundidad, las implicancias financieras de las
estrategias de crecimiento.

Este segundo modalo, incorpora los siguientes componentes financieros:

-tasa de crecimiento en las ventas =g
- Retorno después de impuestos, scbre los activo netos =Rla
- tasa de pago de dividendos =d
- 0 tasa de retencidn de utilidades =T
- tasa de deuda a capital =D/K
- tasa de costo deudas =i

Este modelo asume como parametros las tasas D/K, Rla, r y el costo de las deudas,
1. Su formulacién se obtiene a partir de la siguiente relacién:

U=A*Rla-i*D

donde,
U = utilidad después de impuestos
A = total de activos
D = total de deudas

Como A = D = K (donde, K = capital}, el financiamiento interno proveniente de utilidades
retenidas, corresponde a;

r*U=r"[K+ Rla+D"*(Rla-i)]
FPuesto que D/K se asume constante,

g-r'U-_lz_t[(K‘Rla+r*D‘gRIa-I)]
K K

{+) Este modelo se puede derivar a paitir de la siguiente relacidn basica:

Utilidades Retenidas = Utilidad Neta - Dividendos
= (margen Util. neta) *Ventas = Dividendos
am(v+varV)*(1-r)

Asumiendo D/K constante, se tiene ademas que:

Nueva deuda = Utilidades retenidas * leverage meta
=m{V+varV)*(1-r* DK

y puesto que usos de fondos deben ser iguales a fuentes:

varV* T = m(V + varV)* (1-r) + m{V + varV) * (1 - r) * D/K, que resaolviendao algebraicamente, se
llega a g*



ESTRATEGIAS DE CRECIMIENTO ... 91

Finalmente, la tasa maxima de crecimiento (g*) queda determinada por:

g* =r*[Rla + D/K * (Rla - )]

Tedricamente, el término Rla, sdlo puede ser definido en funcidn de las utilidades
después de impuestos, pero excluyaendo pagos por intereses y dividido por activos netos. Por
esta razén, G. E. Manners {Manners, 1985), critica la expresién anterior y propone como mas
correcta la siguiente:

g*=r*(Rla-i*D)* (-1
(i-d)

donde,

g"y r= igual que el madelo original
d = Deuda/Activo neto, y no deuda a capital
i= intereses antes de impuestos y no después de impuestos.
Rla = Utilidad antes de impuestos e intereses
Activo Neto

Expresando Rla en los términos de esta Ultima formulacién, resaita la idea que al
calcular el retorno sobre el activo, se debe tener presente, que las fuentes de financiamiento
provienen tanto de propietarios como inversionistas externos.

Puesto que el objetive aqui, es permitir la visualizacién de algunos aspectos
relacionados con el crecimiento maximo sostenible y no el modelo en particular por si misma, lo
que sigue mantiene el modelo basico como mecanismo de presentacién.

Andlisls y Evaluacién de Estrateglas Financieras.

Cuando la meta financiera de una empresa es establecida en términos del retorno
sobre los activos, solamente una combinacién de crecimiento-retorno sera de equilibrio y, por
lo tanto, la tasa de crecimiento méxima sostenible congruente con las metas financieras
especificadas. Por ejemplo, si se formula la pregunta ;qué tasa de crecimiento en las ventas
es congruente con el retorno sobre activos requeridos?, y se dispone de la siguiente
informacién, |la tasa maxima de crecimiento sostenible estard en funcién de los diferentas Rla
exigidos, tal como se aprecia en el desarrallo siguiente:

Datos
D/K =40%
r =80%

i =10%

Para Rla = 0%, y al reemplazar en el modelo, se obtiens que:

g* =08"10%=0,4"* (0% - 10%)
=3,2%

Para Ria = 10%

g° =0,8"[10% + 0,40 * (10% - 10%)]
- 8%

Y asi, para otros niveles de Rla que se establezcan como meta.

Con este procedimiento, 1as situaciones de equilibrio pueden ser graficadas (figura 2)
y leer directamente diferentes tasas maximas de crecimiento sostenibie, para ser in-
corporadas en matrices como la de crecimiento-ganancia (figura 1). La figura 2, es similar a la
desarrollada por Donaldson (Donaldson, 1985), pero resaltando, ademas, el impacto de
politicas financieras alternativas.
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FIGURA 2
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En este grifico, la tasa de crecimiento méaxima sostenible, se representa en el eje
vertical y, en el eje horizontal, se incorpora el retorno sobre la inversidon {(R1a) y que
corresponde a la meta financiera. Con el objeto de ejemplificar, se muestra el efecto gréifico de
solamentie los siguientes cambios en la politica de endeudamiento;

Rla =rango 0% a 16%
g" =D/K=40%;1=10%
g" =D/IK=20%;1=10%

La zona izquierda de las lineas de equilibrio, representan un déficit de fondos,
puestos que la tasa de crecimiento especificada es mas alta gue la permisible por el R1a neta;
por otro lade, la zona derecha de esta linea resulta en superavit. Las alternativas probadas
muestran como se alleran eslas zonas; por ejemplo, un cambio en |a relacidn deuda a capital
desde un 20% a un 40%, praducird un area de superavit qus sera mayeor sdlo a niveles altos de
retornos sobre [a inversién (mayores que 10%), reflejando el heche, que el grado de laverage
financiero es beneficiose para niveles de actividad.

El cuadro siguiente, despliega las 1asas maximas de crecimiento, sensibilizando el
efecto simultaneo de la relacién de endsudamiento {rango 10% a 40%) y tasa de retencitn de
wtilidades {(desde 10% a 34%.) matriz facilmente obtenible en cualguier planilla electronica.

: Otras gstrategias de cambios ambientales, pueden ser sensibilizades de manera
similar, constituyéndose en una herramienta poderosa para establecer metas financieras
congruentes con estrategias de crecimiento.

EL CICLO ESTRATEGICO Y LA TASA MAXIMA DE CRECIMIENTO
AUTOSOSTENIBLE

La implementacién de proyectos con V.A.N. positives, permite a la empresa, en el
largo plazo, incrementar su rentabilidad y, por lo tanto, su tasa de crecimiento autosostenida,

observandose un desplazamiento hacia la derecha en la linea de equilibrio de |a figura
analizada.
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MAXIMO CRECIMIENTO SOSTENIBLE
(Politicas de Endeudamliento y Retencidn de Utilidades)

0 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
10% 0,0155  0,01575 0,016 0,01625 0,0165 0,01675 0,017
12% 0,0186  0,0189 0,0192  0,0195 0.0198  0,0201 0,0204
14% 00,0217  0,02205 0,0224  0,02275 0,0231 0,02345 D,0238
16% 0,0248  0,0252 0,0266 0,028 0,0264  0,0268 0,0272
18% 0,0278  0,02835 0,0288  0,02925 0,0297  0,3015 0,03086
20% 0,031 0,0315 0,032 0,0325 0,033 0,0335 0,034
22% 0,0341 0,03465 10,0352  0,03575 0,0383  0,03685 0,0374
24% 0,0372  0,0378 0,0384 0,039 0,0396  0,0402 0,0408
26% 0,0403  0,04095 0,0416  0,04225 0,0429  0,04355 0,0442
28% 0,0434  0,0441 0,0448  0,0455 0,0482  0,0489 0,0476
30% 0,0465  0,04725 0,048 0,04875 0,0495  0,05025 0,051
32% 0,0486  0,0504 0,0512 0,052 0,0528  0,0536 0,0544
34% 0,0527 0,05355 0,0544  0,05525 0,05861 0,05695 0,0578

La autosuficiencia financiera es un requisito apropiada para lograr un cierio grado de
flexibilidad financiera; sin embargo,las decisiones de crecimiento de la empresa, ponen a
prueba este deseo, por el hecho que, normalmente, las inversiones y, en consecuencia, el
cracimiento, son previos al incremento de |a rentabilidad, colocando a la empresa en el drea de

déticit.

Es aconsejable entonces, preguntarse ;qué hacer si la empresa crece a una tasa
distinta a la de equilibrio?, jes ello posible?, ;cémo se financia este crecimiento? Las
respuastas a estas preguntas, se encuentran en el estudio del ciclo estratégico y de los
objetivos de la organizacién.

Donaldson (Donaldson, 1985), analiza el problema del ciclo estratégico y establece
un circuito que se inicia en la etapa de construccitn de mercados y que lermina con la etapa
de liquidacidn, y cuya representacién grafica se reproduce an la figura 3.

g(v)

FIGURA 3

El Ciclo Estrategico Financiero

Rla

{Fuente: Domaldwon, 6., 1985}

Posicion en e mercado

& 1 =construccion de mercados
&L 11 -mercado maduro

& 1] =cosecha

& 1V = liquidacion
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En este grafico, el andlisis del porttolio o! la empresa, permile conocer la
compaosicién de su cartera y seleccionar la linea de negocios gue se presente promisoria,
centrando en ella los recursos y crecer, Esta decisidn de la empresa implica la apertura de
nueves mercados, y, en consecuencia, implica una fuerte demanda de recursos.

La etapa de creacién de mercados, privilegia el crecimiento per sobre la rentabilidad;
consecuentemente, el déficit financierc que se genera, puede ser cubierto por la disminucion
de la liquidez, por el incremento de |a relacién deuda a capital o por la disminucidn en el pago
de dividendos. Par lo tanto, empresas que se encuentran en dificultades de acceso al
mercado de capitales para la obtencidén de recursos adicionales, veran fuertemente com-
prometida sus posibilidades de crecer por scbre su tasa de equilibrio.

El incremento en |la participacion del mercado, hace evolucionar el negocio hacia la
posicién "star” y posteriormente, cuando el crecimiento disminuye y se obtiene una parti-
cipacién madura en el mercado -aparecen negocios del tipo "cows™ en la tarminclogia de la
literatura estratégica (Abell y Hammond, 1979)- se comienza a priviligiar la rentabilidad
respecto de la tasa de crecimiento, disminuyendo la demanda de recursos, hasta revertir la
situacién y transformarse en generadores de fondos.

La empresa, al exparimentar un flujo neto de recursos, se encuentra en situacién de
modificar sus politicas financieras, disminuyendo la relacién deuda a capital o incrementando
sus pagoes de dividendos, lo que las deja en situacidn de ubicar una nueva linea de negocios,
que le permita crecer y aumentar su rentabilidad.

Por Ultimo, cuando .el cicle de vida del producto apunta a su fin, es decir, cuando
tanto la rentabilidad como el crecimiento disminuyen, se deben estudiar la estrategia de
liquidacién.

RESUMEN

A traves de este articulo, se destacaron aspectos centrales que relacionan la
formulacién de estrategias, evaluacién de proyectos y metas financieras. En la primera
seccidn, se resaltd la necesidad de generar imperfecciones en el mercado si se desea
mantener un V. A. N. positivo de largo plazo. La segunda seccidén destaca que, ain cuando
existan proyectos con V. A. N. positivos, se debe velar por limitaciones financieras que poden
restricciones a las tasa maxima de crecimiento. Finalmente, en la (ltima seccidn, se Utiliza &l
concepto de ciclo estratégico para evaluar estrategias alternativas y su impacto en el fiujo de
fondos de una empresa.
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LOS GLACIARES DE LA HOYA DEL RIO TINGUIRIRICA, VI REGION, CHILE
(34" 30 Lat. S/ 70" 30 Long. W)

Pedro Valdivia Holzapfel*

I. INTRODUCCION
1.1. OBJETIVOS Y ANTECEDENTES DEL ESTUDIO:

El presente informe tiene como objetivo, realizar el Inventario de Glaciares de la Hoya
Hidrografica del rio Tinguiririca, en la VI Regién, como una contribucidn a los programas hidro-
I6gicos desarrollados por el Departamento de Hidrologia de la Direccién General de Aguas del
Ministerio de Cbras Pulblicas (DGA/MOP),

Su propdsito es determinar la distribucidn y las principales caracteristicas de las re-
servas de agua congelada contenidas en 261 glaciares reconocidos en los Andes de Chile
Central, mediante el analisis de las propiedades fisicas relativas a |a ubicacion, superficie, co-
tas, pendientes, otientacién, superficie cubierta, altura de linea de nieve, espesores medios y
volimenes, ademas de ia Clasificacidn Internacional conforme con la Norma UNESCO, repre-
sentada por la Hoja Esiandart de Datos dei Secretariado Técnico Temporal (TTS) de la Oflcma
del Inventario Mundial de Glaciares (WGI).

El estudic considera los métodos y los procedimientos de trabajo empleados, las téc-
nicas utilizadas y los progresos realizados, ademas de las aplicaciones del inventario al dis-
cutir sus implicaciones futuras.

Confarme a las recomendaciones derivadas del Decenio Hidrolégico Internacional
{IHD. 1965-1974), programa en el cual intervienen muchos paises qua trabajan de manera indi-
vidual o colectiva en adelantar el conocimiento del agua y sus procesos, Chile en cumplimien-
to de la Resolucién I-12, inici el Inventario Nacional de Masas de Hielo Parenne y Nieve que
recubre nuestra extensidn territorial.

Este inventario, cuya direccién técnica pertenece al grupo de trabajo de la Comisién
Internacional de Hielos y Nieves (ICSl), extendera la base de datos para posteriores estudios
del Servicio Permanente de Fluctuacion de Glaciares (PSFG), con residencia en Zirich, Suiza.

1.2. UBICACION DEL AREA Y ACCESOS:

La Regidn estudiada se ubica entre los paralelos 34% 35"y 35° D0’ Lat. S. y entre los
meridianos 70" 15"y 70" 45' Long. W. Especificamente se extiende desde el borde occidental
de la Cordillera de Los Andes de Chile Central y hasta la zona limitrofe con la Repablica Argen-
tina. La Figura 1, muestra la ubicacién espacial, referida a las ciudades més cercanas.

A partir de la Regién Metropelitana, las vias de acceso para vehiculos motorizados,
son la carretera panamericana al Sur Longitudinal 5, a la altura de los Km. 117 y 140, que co-
rresponden a las ciudades de Rengo y San Fernando.

A partir de la ciudad de Rengo, en la Provincia del Cachapoal, y paralelo al rio Glaro
existe un camino pavimentado con agregados pétrecs que va hasta la localidad de Las Nieves
{Km. 13), en donde comienza un camino de tiarra que conduce hasta el Tanel y Embalse Los
Cristales (Km. 48),

Desde alli y a “lomo de mulas”, se puede transitar por una huella contenida en sl planc
del sombrero andino que conduce al cerre Et Palomo (4850 m), cuyas faldas sur generan las

* Gedlogo del Depto. de Obras Civiles.



21 PEDRO VALDIVIA HOLZAPFEL

subcusncas de los rios Portilio y San José, ambos afluentes del rio Tinguiririca.

El area as directamente accesible desde la ciudad de San Fernando por un camino de
agregado pétreo (Principal 1-45), que bordea el rio Tinguitirica hasta la localidad de Las Pefas
(Km. 27}, desde donde comignza un camino de tierra gue se extiende hasta Las Termas dal
Flaco, 48 Km. al interior, hacia las nacientes del rio Tinguiririca, cuyas aguas tienen su
génesis en el Rio Las Damas. En general, el acceso vehicular es posible durante los meses de
Diciembre a Mayo. Transporte aéreo as posible desde el asrédramo publico de San Fernando,
ubicado aproximadamente unos 2 km. al Norte de la ciudad.
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Figura N2 1. Ubicacitn del Area de Estudio.

1.3. METODO DE TRABAJO:

El procedimianto utilizado en la preparacién del inventario, consideré los siguientes
aspectos:

1.3.1. INVENTARIO DE GLACIARES.

La caracterizacion y clasificacion de los glaciares existentes en el rea se ejecuté de
acuerde con la Noarma Internacional propuesta por la Oficina del Secretariado Técnico Tempo-
ral del Inventario Mundial de Glaciares (TTS/WGI). Miiller, F., y Caflisch, T., Zurich, 1980, mas
algunas normas definidas por la D.G.A., en estudios realizados por Marangunlc, C. (1979).

La distribucién de las areas glaciares existentes fue ajustada en conformidad con la
Nomenclatura Hidrogralica establecida para la D.G.A., por Benitez, A. (1980), la cual, por de-
cisién interna det Sub-Departamento Estudios Hidroldgicos se modificd, transformando el c6-
digo de identificacién 06 de la hoya por la cifra literal F, que identifica las subhoyas en estudio
y cuyo gréfico y cbdigo se indica en la Figura N2 2,

Los datos de cada glaciar que constituyen al Archivo Basico, fueron extraldos de la
cartograila confeccionada mediante técnicas aerofotogramétricas a escala 1:10.000 de
acuerdo con los antecedentes solicitados en la hoja Estandard de Datos (Apéndice 1), relativa
al proceso de Inventario de Glaciares.
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Figura Nt 2, Divislén Hipsogréfica de la Hoya dal Rio Tinguiririca. Regién V|, Codigo F.

El calculo de Ias areas glaciares, discretizado cada 50 m de altura, fue realizado me-
diante el Planimetro Electrénico o Digitalizador Summagraphics, constituido por las unidades
Display y Analitica, Modelos 1D-416 e ID-2 CTR-20, respectivamente.

L os espesores para cada glaciar fueron asignados de acuerdo con [a ecuacién discu-
tida en el punto 4.3.

Los volumenes de hielo fueron calculados en funcion de las areas y los espesores
medios obtenidos.

Luego de la revisidn final de los valores dispuestos en la Hoja Estandard, la entrada
de datos se hizo mediante el proceso de Digitacién Computacional, lo gue fisicamente permitio
registrar un diskette de simple densidad.

El listado computacional incluye las principales caracteristicas de cada uno de los
261 glaciares reconocidos, conjuntamente con sl pianc general de ubicacion del Inventario, y
la serie de 17 planos de carogratla glaciar especifica, reducidas por fotocopia a escala
1:50.000 constituyen el inventario fisico publicable.

El presente inventario de glaciaras se encuentra almacenado en el Oficina de Com-
putacidn del Subdepartamento Estudios Hidrolégicos, en espera de pasar a integrar como Ar-
chivo de Glaciares el Banco Nacional de Agua, permaneciendo a disposicién de cualquier
usuario.

1.3.2. CARTOGRAFIA:

Las bases carntograficas utilizadas como apoyo al Inventario, corresponden a las car-
tas (Setcién 4230-F) a escala 1:50.000 confeccionados por el Instituto Geogratico Militar de
Chile (IGM), cuya nomenclatura se indica en la Tabla 1.

HOJA DENOMINACION COORDENADAS OBSERVACIONES
26 Rio Clarille 3430-7030 Hoja Regular

27 C® Alto Los Arrieros 3430-7015 Avance Topografico
35 Sierra de Bellavista 3445-7030 Hoja Regular

36 Termas del Flaco 3445-7015 Avance Topogréfico

TABLA t, CARTOGRAFIA REGULAR BASE IGM, ESCALA 1 : 50.000
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1.3.3. FOTOGRAFIAS AEREAS:

Las superficies de los glaciares restituidos fueron previamente delimitados por la
D.G.A. en transparencias sobre las fotografias aéreas verticales Hycon, las que fueron toma-
das durante la temporada de Enero y Febrero de 1955-19586. Las lineas de vuelo y sus carac-
teristicas generales se indican en |la Tabla 2.

ROLLO/LINEA/SERIE FECHA ALTURA (m} DISTANCIA FO
CAL (mm) —
26/16/4252-4261 Feb.23,1955 10.440 152.63
147/17/24870-24880 Feb.29,1956 10.558 153,35
12/18/1770-1780 En. 22,1956 10.650 153,62
7/19/1108-111¢ En. 18,1955 10.503 153,62

TABLA 2. FOTOGRAFIAS AEREAS VERTICALES HYCON 1955-1956 LINEAS DE
VUELOD.

La orientacién absoluta de los estereomodelos fue apoyada mediante puntos selec-
cionados obtenidos desde los avances topograficos a escala 1:50.000, mencionados.

Dado que la lectura grafica a partir de éstos, permite una precisién de 0,20 + 0,5 mm.,
56 espera una precision de sjecucion de la restitucidn cercana a + -10 m tanto en planimetria
como altimetria, error que desde el punto de vista del trabajo es minimo con respecto a ofros
inventarios realizados con anterioridad.

1.3.4. RESTITUCION AEROFOTOGRAMETRICA:

Los trabajos de restitucién aerofotogramétrica de los glaciares de la hoya del rio Tin-
guiririca, fueron contratados por la Resolucion D.G.A. N2 371 del 24 de Agosto de 1982, me-
diante la cual se aceptd la oferta presentada por el Servicio Aerofotogramétrico (SAF/FACH),
conforme a lo establecido en las Actas de Calificacién, Evaluacién y Adjudicacién de la Pro-
puesta Privada.

El instrumental técnico utilizado fue un Stereocartégrafo "SANTONI™ med. IV, un Ste-
reoc simplex "SANTONI" mod. Il C, un P.U.G. 4 "WILD" para la transferencia de puntos y un
Coordinatégrafo "ARISTO".

La ejecucién de las restituciones fue realizada por la Sra. Marina Bennette L. y los
Sres. Sgto. 12 Ernesto Cuevas D. y Sglo. 12 Adén Fuentes A., pertenecientes a la Seccién
restituciones y cuyos originales fueron confeccionados por la Seccién Dibujo de |la Escuadtilla
Cartografica del SAF.

La superficie procesada fue evaluada en 106,46 Km? e implicd la confeccién de 17 |-
minas de 114x65 cm., dibujadas a tintas china y sobre el papel plastico indeformable, a escala
1:10.000 con curvas de nivel cada 10 m., de casi todos los glaciares de la Hoya del rio Tinguiri-
rica, dispuestos sobre una base cartografica reticulada segin el sisterna de coordenadas
U.T.M., limitada entre los puntos E361000 y E388000 en longitud y NE132000 y N6174000, en
latitud, cuyo equivalente geografico se encuentra indicado en la Figura N2 3,

El autor, se desempefio como Inspector Fiscal de los trabajos mencionades.

1.3.5. PERSONAL DE APOYO:

Los aspectos de reconocimiento de terreno fueron apoyados por ¢ Geélogo Sr.
Augusto Schultz G. y por el Andinista Sr. Alberto Peralta R., pertenecientes a los Subdeparta-
mentos Estudios Hidrolégicos y Operacién y Control, respectivamente.

Con el objeto de trasladar el squipo hacia las zonas altas del valle y arrendar cabal-
gaduras para el reconocimiento terrestre se contrataron los servicios del arriero Sr. Cupertino
Vaidivia . con domicilic inmediato en el Retén de Carabinergs de |a localidad Bafios del Flaco.,

El tratamisnto matematico de los problemas relativos al trazado y ajuste de curvas
{Programa PRINT-PLOT), como la complementacion, listado y ordenamiento computacional de
los datos, fueron ejecutadas por el Ing. Sr. Brahim Nazarala G., perteneciente al Sub-Depto.
de Estudios Hidroldgicos, apoyado por el mini computador IBM, Modelo 5110,
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Figura N2 3. Area cartografiada a escala 1: 10000 Hoya del Rio Tinguirica. Coerdenadas UTM.

1.4. TRABAJOS INTERIORES:

Sobre ol drea en estudio se han realizado varias expediciones, muchas de las cuales
han servido de base a detallados informes. Con si objetivo de establecer una perspectiva his-
térica de las ideas fundamentales que percibieron sus autores, se ha realizado una somera
compilacién de esos trabajos. Aun cuando ellos no representan la totalidad del pensamiento
y/o da los procesos que afectaron el 4rea, esos relatos permiten conocer algunas realidades
basicas.
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En sus estudios relacionados con problemas limitrofes, el Ing. Risopatrén, L. (1903),
definié para el sector cordillerano comprendido entre las latitudes 302 41"y 35° S, que las ne-
vazones durante los meses de Marzo y Abril se encuentran en relacién de 4 es a 7, descri-
biendo para el dia 5 de Abril de 1989 una calda de 80 cm. de nieve en el campamento Mondaca,
ubicado a 3178 m. de altura, luego de 9 hrs. En la mafiana del 7 de Abril, obtuvieron la tempera-
tura minima mds baja de cuantas observaron, igual a-23% C.

Comenta ademas, la formacién de penitentes por efecto de la exposicion de los rayos
de sol unida a la influencia del vignto, fenémenos que alteran las formas de los campos de nie-
ve. Menciona los campos de nieve roja, el cual atribuye una relacién con las huellas de ani-
males por depositacion de una determinada arcilla, Se refiere a Darwin, quien plantaa como hi-
pétesis, que este fendmena tiene su explicacién en la existencia del Protococcus nivalis, pe-
quefias esferas de una milésima de pulgada del didmetro,

Respecto de la linea de nieves, supone como limite inferior de las nieves eternas en-
tre las latitudes 30° y35" S, un plano inclinado con expresién al oeste que tiene sus cotas
entre los 4800 y 4500 m. respectivamente.

Bruggen, J. (1929), en referencia al valle del Rio Tinguiririca, observé que cerca de la
frontera, el término del glaciar Palacios se encuentra a 2.700 de altura y al otro lado del porte-
zuelo de Las Damas, en las minas de Las Choicas, encontrd el término de los pequefics gla-
ciares a 3.400 m. y como asimismo evidencia de la linea de nieve a los 3.500 m.

Maés al sur a la salida del rio Tinguiririca desde la cordillera, importantes morrenas ter-
minales de la Ultima época glaciar cuyos sedimentos extendidos a lo largo del valle constitu-
yen |la meseta o Isla de Los Briones, separa por mas de 12 Kms. el rio principal de su atluente
austral, el rio Claro.

La meseta se compone de arcilla glaciar muy tipica, la superficie es un poco ondula-
da, notandose algunos drumlins. La altura de las morrenas en su extremo Ceste es de unos
800 m. hallandose el rio unos mts. debaio de la superficie de la meseta; pero més al Este el rio
Tinguiririca como el Claro han cortado un valle de a lo menos 100 m. de hondura en la morrena.

Las morrenas del avance postglacial se encuentran entre 1.400 y 1.650 m. de altura;
detras de ellas se halla una extensa planicie conocida bajo el nombre de "Vegas del Flaco™ que
corresponde al fondo de un antiguo lago estancado por las morrenas.

Grosber P. (1951), en su estudio de |la Alta Cordillera (29" 30' a 37" Lat. S.) cita nota-
bles cambios regresivos de los estadios glaciares. Fundamenta su hipbtesis en observacio-
nes comparativas entre la expedicién realizada en 1914 a la zona englaciada del Rio Atuel (Ar-
gentina) y visitas posteriores de las cuales registré que el glaciar en referencia habria retroce-
dido aproximadamente 4,5 Km, estimando en consecuencia que mas de medioc Km?3 de hielo
habria desaparecido probablemente ente 1915 y 1949,

Lliboutry, L. (1958), describe el area como un intrincado nudo de montanas extensa-
mente englaciadas hacia las cabeceras ds los rios Cachapoal y Tinguiririca, en donde destaca
al macizo del Palomo (4850}, apenas menos slevado que el cerro Portillo o Alto de los Arrieros
(4986), lugar desde donde nacen ios mayores glaciares de la zona. La define como una regién
humeda de fuerte caudal y en donde hubo una extensa glaciacién que disecté profundamente
la peneplanicie, dejando grandes y profundos valles.

Las precipitaciones en esta regién aumentan bruscamente, al par que los veranos
son mas secos. En invierno la nieve se mantiene a los 1.500 m. o sea, mil metros mas bajo
que frente a la ciudad de Santiago, correspondiendo |la mitad de las precipitaciones an el Espi-
lafiillo (equivalente a la altitud de San José de Maipo) a nevadas.

La linea de equilibrio de los glaciares baja a 3.300 m. Los ventisqueros toman carac-
teres alpinos, formandose circos bien caracterizados con neveros que perduran todo el afio
con abundantes grietas y seracs.

Los penitentas son escasos o ausentes en la zona glaciar de ablacién, la cual pre-
senta una superficie bastante regular siendo apta para ser recorrida a pie.

Reconoce el cerro Palomo como un volvan apagado, cuyas capas de lavas aparecen
cortadas por la erosién del lado Este y Noreste, e inserta en la misma recta que ocupan los
volcanes Tinguiririca, Fray Carlos, Alto del Padre (volcén segin Klohn, C. 1960), Planchén,
Peteroa, Descabezado, etc. Su forma cénica contrasta con las afiladas cuchillas que bajan
del G’ Alto de los Arrieros. Al Este de la Sierra del Brujo se extiende el glaciar Universidad que
da nacimiento al ric San José, ver Figura N2 4.

Para el Grupo Palomo - Tinguiririca, ! mismo autor, determiné las siguientes areas
de hielo, ver Tabla N2 3.
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HOYA TOTAL (Km®)  CUBIERTO (Km?)
PORTILLD 13.5
SAN JOSE 42,0 Bl
AZUFRE SUPERIOR 3,0
TINGUIRIRICA SUPERIOR 20,3 2.4
TINGUIRIRICA MEDIO B

TOTAL 81,5 5,1

TABLA 3 GRUPQ PALOMO-TINGUIRIRICA. AREAS DE HIELQ (Lliboutry, L. 1856)

Otras consideraciones realizadas por Lliboutry (Op. cit. pag. 336), respecto de
velocidad de desplazamiento anual de la langua del glaciar Universidad, registran un valor de
120 m/afio, que generadas por compresién, cuyas fuerzas tienen expresién en gristas de des-
garramiento Transversales inclinadas 202,

Al final dsl verano de 1955-1956 {afio normal), la linea de neviza fue de 3200 m. para
el glaciar Universidad, pero para los pequefos glaciares no ascendié sobre los 3500 m. (una
variacién de hasta un B.6% en altura). Esta fue, dice, la primera diferencia notada con res-
pecto de lps glaciares existentes @n las cercanias de Santiago, en donde lalinea de neviza se
situa en los glaciares con una variacién positiva entre 400 y 500 m. respecto de los glaciares
mayores.

Seguin Marangunic C. (1979}, la linea de eqguilibrio en los glaciares da la hoya del rio
Maipo se determind en términos promedios a los 3.872 m., ambas discrepancias probable-
mante sean debidas al rol de las aguas de fusién recongeladas.

Lankenau, (1958) en referencia al Glaciar Palacios, ubicado an &l sector SE del 4rea,
observé el término de su lengua a los 2.700 metros de altura establecisndo ademas, que la li-
nea de nieves al lado sur fue de 2.960 al final del mes de Marzo de 1938.

El presente informe sitta el término de su lengua en los 2.900 m.

Mercar, J. (1989), en parte de su estudio relativo a las variaciones de los glaciares en
los Andes, se refiere al grupo de los Arrieros (4886) - Cerro Sosneado (5189), que fisicamente
as representado por una franja que se extiende entre el Paso Molina 34° 25' S y hacia &l Paso
Las Damas 34’ 53' S, indicando que a principios de sigle Manin (1909) tomé fotografias al gla-
ciar de los Cipreses (Fuera del 4rea en estudio), el cual correspondia a un glaciar de valte de
calda moderada y de lengua con cubierta detritica comentando que entre 1957 y 1959 habria
retrocedido en forma notable, cita a Garcia (1957).

Hace mencidn ademas, al glaciar Universidad nombre propuesto por Lliboutry (19586),
al cual Lankenau, 1958 lo lamé Resurreccion, contando también a Echeverria, (1960) quien o
denominé San José.

Fundamantado an las fotografias aéreas tomadas por el U. 8. Army Force (FL. 2, R
169-171y FL. 2, V 167-171), scbre la Sierra de Bellavista (34" 35’ Lat. S. y 70" 30' Lat. W)y de
notas cbtenidas por un grupo de expedicionarios pertenecientes a la Universidad de Chile, de-
tarminé que la lengua del Glaciar Universidad habrla retrocedido aproximadamente 1 Km., en-
tre dichas fechas, agregando que el area muestra un elevado nimero de pequefios y escalo-
nados glaciares, muchos con lagos proglaciares.

Caviedes J. (1979) en su estudic Inventaric de glaciares de ia hoya del Rio Ca-
chapoal, limite septentrional de nusstra 4rea e inmediata al Norte del C° Alto de Los Arrieros,
estimé una superficie de 1902 Km?2, reconociéndo 146 glaciares que representan 222 Km?2. Es-
tablecid ademas, que el volimen total de hielos era en 1955 de uncs 22.8 Km?2, o que repre-
sentaba una reserva de agua cercana a los 18 Km? calculados a una densidad de 0.8 gricm?.
Indica que |a altura media de los frentes glaciares disminuye segin el sentido Norte-Sur, des-
de los 3460 a los 2900 m.s.n.m. reconoce, que casi la mitad de las 4reas englaciadas se ubi-
can entre los 3000 y 3500 m. Aln cuando para la mayoria de los glaciares inventariados sus
frentes presentaban una actitud estacionaria sélo el glaciar Cachapoal habria avanzado unos
600 m entre los afios 1955 y 1668.
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2. FISOGRAFIA
2.1. LIMITES OROGRAFICOS

Orogréficamente el area se extiende por el Norte, desde el Portezuelo Los Punzones
entre el macizo Alto de los Arrieros (5000 m.s.n.m.) en direccion del Cerro El Portillo (4986 m),
hasta la Sierra El Brujo, recrientando hacia el Este por el borde limitrofe con el Portezuelo de
tas lagrimas en el Cerro El Mofio (3631 m) y hacia el Sur por e plano del Sombrero Andino
pasando por la localidad del Paso Las Damas (3050 m), hasta el cerro Horno de la Vieja con li-
mite meridional en el corddn Alto del Padre (3585 m) y el Cerro Sordo Lucas (3583 m), corres-
pondiente a la divisoria de aguas norte de la hoya del rio Teno.

Buenas indicaciones de toponimia y cotas determinadas, entrega la cartografia con-
feccionada por Lliboutry, L. (Op. cit.}, respecto del Grupo de Cerros Punzones - Palomo - Tin-
guiririca, que se incluye en la Fig. 4 del presente informe.

2.2, CONCEPCION DE LAS FORMAS

Los aspectos orogréaficos del terreno fueron interpretados como problemas de suce-
sidn de formas expresados como naturaleza lltima de |a realidad, recordando que la ciencia
para predecir la evaluacisn de los fenémenos, muestra que el Determinismo en la evolucién de
las formas no es riguraso y una misma situacion local puede dar nacimiento, bajo efectos de
factores desconocidos o inobservables a consecuencia de apariencias extremadamente di-
versas (Thom, R. 1980)

Las formas de seres vivientes ha sido atendida desde hace siglos por los bidlogos,
en cambio la morfologia de la naturaleza inanimada no parece tener el intarés de los Fisico-
quimicos, sblo el aspecto de |a forma de las nubes en meteorologia, la geologia estructural y la
geomorfologia por las formas de relieve tarrestre son ejemplos entre otros. No existe adn la in-
tegracién global que se eleve por encima de la dascripcidn puramante verbal. Citar, por ejem-
plo, que es probable que en hidrodindmica los fenémenos sean aln mal comprendidos al no
valorar el rol que juega la morfogénesis en el espacic de tres dimensiones. Magnifico ejemplo
de clarividencia de |a Arcy Thompson al comparar la forma de las medusas con aqguellas figu-
ras de difusién de una gota de tinta en el agua. Es la riqueza de formas, sus dinimicas inter-
nas, su caracter mas 0 manos integrado lo que explicard la diversidad casi infinita de aparien-
cias del mundo exterior y quizas también la distincién fundamental de la vida y no vida, anélo-
gamente las formas debidas al hielo (agua sdlida) y el agua liquida (hislo).

2.2.1. AJUSTE DE CURVAS (TERRENO)}

El concepto cualitative es considerado como un cuantitativo pobre, en el limite entre
aquella que calcula tode y no explica nada {Newton) y/o explica tedo y no calcula nada (Des-
cantes). En este sentido y consecuente con la filosofla planteada por Thom, R. {1972), se ob-
tuvieron las relaciones areales completas de la zona estudiada, generando graficos en cuye
gje (x) o absisa, se dispusoe la superficie en hectareas versus las alturas en el eje (y) u ordena-
da.

Apoyado mediante técnicas computacionales (punto 1.3.5) se procedi6 al ajuste de
las curvas hipsogréaficas resultantes, obteniéndose ecuaciones de 22 y 3% grado, Exponen-
ciales y Potenciales, que permitan relacionar ia superficie del terreno vs. la altura del terreno y
hielo. Se cree que eslos resultados tienen valor restringido en sentido nacional. Respecto de
sistemas de montafas comparables, como as el caso de Asia, no existe en la practica biblio-
grafia o conocimientos suficientes yfo adecuados.

Una forma simple de evaluacién superficial del terrenc se indica en la Tabla 4 que co-
rresponde a la distribucién areal y porcentual de cada subhoya hidrografica, discretizada cada
300 m. de altura, sobre un total de 990,5 km2.
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SUBHOYAS FO20 FO21 Fo22 FO23 FD24 TOTAL
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Total {(Km2) 226,1 180,8 149,0 246,2 188,3 990,5

Porcen-
taje (%) 22,8 18.3 15,0 24 .9 19,0 100%

Altura
Media (n) 3633 2713 3714 3287 3632 3389 (m)

TABLA 4 DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA SUPERFICI{E DEL TERRENO (KMZ],
EN FUNCION DE LA ALTURA (M). CLASIFICADAS POR SUBHDYAS.

La Figura N2 5 muestra las curvas graficas registradas por la distribucién areal del te-
rrenc en altura. El mayor porcentaje, equivalente al 15,2% se distribuye a los 3.600 m.

{Ma)

ECUACION

5

X (ml

Figura N2 5. Crafica computacional de |a distribicidn en hectdreas no acumuladas vs. la
metros. Ecuaciones resultantes del método de ajuste ds curvas. Vi A
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Una segunda agrupacién equivalente al 14,9% se distribuye a los 3.300 m.

La altura media de toda la hoya, ponderada en funcién del drea resulté igual a 3.389
m. La distribucidn areal media de la hoya del Rio Tinguiririca, ponderada en funcién de su altura
y clasificada en subhoyas fue del 22,8% para el Rio Las Damas; del 18,3% en el casa del Rio
Tinguiririca Alto; del 15% en el Rio San José; del 24,9% para el Rio Portillo y del 19,0% en sl

Rio del Azufre.

La expresion de la curva entre la superficie de terreno no acumulada y la altura, gene-

ré ecuaciones de la forma.

a) Parabdlicas

22 Grado = -318,47 + (0,25975 . Altura) - (3,7928 . 105 | Altura?)

3¢ Grado = -279,93 + (0,21994 . Altura) - (2,5478 . 1075, Altura?)- (1,2029 , 109 . Altura®)

b) Potenclal

P = (248,08 x Altura) 023262

c) Exponencilal

E=96087.8 0.0002693 . Altura

La Figura N® € muestra los gréaficos rasuliantes del ajuste de la curva hipsografica
{Area acumulada indicada en ia ordenada), qua generé ecuaciones de la forma:

3¢ Grado: 950,81 - (1,2933 . Altura) + (0,00052478 . Altura?) - (5,2711. 108, Altura?)

Potencial: 9,5279 . 10712 x Altura 3.8412
Exponencial: 5,5352. & 0011406 y Attyra

L]

L0

m | 7/
ECUACION L ,//
y i) i
»* Grab —_ /7
et Elwml ----- ! /
Peterciol —_— Il
Tt origim! —_—

X tm

S0m

Figura N2 6.

Curva hipsegrafica de! terreno y ecuaciones obtenidas por ajuste de curvas.
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2.2.2. AJUSTE DE CURVAS (HIELO)

En el caso del terreno cublero de hielo o mas astrictamente de la interseccién entre
ol hielo y el terreno expresado en hectareas vs. la altura en metros, se obluvo la relacién grafi-
ca computacional indicada en la Figura N® 7.

Los puntos méaximos de cada grafico prasentan una caida o arqgueamiento hacia el eje
donde se ubica la variable dependiente, aiin cuando se interpreta como un proceso de culmi-
nacién, esta explicacién resulta insuficiente.

(X)) Sumrficie |Ha)

000
5500
5000
& 500
2000

Figura N2 7. Grafica computacional de la distribucién de la cubierta de hielo no acumulada en
hectareas vs. la altura an metros.
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La Figura N? 8 muestra la expresitn de la curva entre la relacién areal o cubierta de
hislo no acumulada vs. la altura y cuyo ajuste generé ecuaciones de la forma;

a) Parabdllcas

2° Grado = -1975 + (1,231 . Altura) - (0,00017001 . Aftura?)
3% Grado = - 585,7 + (0,0010458. Altura) + {0,00018 . Altura 2) - {3,22 . 10-8 . Aftura®)

b) Potenclal: (4,38 . 105). Altura -1-02

c) Exponencial: 375,22 . e ~ 0:00051 _ Apyra

560 r

(y)
Superficie (Hu)

450

ECUACION Heo

7 Grode

PO 00 -----
350 = Potenciol [

Exponercinl —

0 3

250

Ha

15¢

10D

¢ |

o0 ! 2500 3400 350 L300 4500 ) 5000 5508
i \ {®) Altura {m)

Figura N2 8. Gréfica computacional de la distribucidn de la cubierta de hielo no acumulada (Ha) vs., la
altura {m). Ecuaciones resultantes del método de ajuste de curvas.
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Anélogamente la figura N° muestra la curva hipsogréfica (area de hielo acumulada),
las ecuaciones resultantes del proceso de ajuste cuyas formas son;

3? Grado: 59575 - (57,313 . Altura) + (0,017364 . Altura?) - (1,5943 . 10-6, Altura 3)

Potencial: 4,718 . 10-23 | Altura 7.2095

Exponencial: 1,3987 . e 00019697 . Altura

(1}
Superficie Ly, Ho)
BO0G i
Curva bose
acumulada
TH00 o
.00 -
550 B
ECUACIONES
Lm0 o ¥ Grade 00 -
Expanencial —
Potencial e
Curvn omginal —
LO0) -
2w
260 B
160 B
L1 I
{ X} Mhira (m]
[ " L L L
200 250~ 3000 350 100 450 5000 5500

Figura N¢ 9. Curva hipsografica de la cublerta de hielo y ecuaciones de hielo y ecuacionss abtenidas
por ajuste de curvas,
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De este conjunto numérico lo Unico rescatable en el momento es la relacién de corte
entre las ecuaciones potencial y exponencial, que probablemente correspandan a un “punto
de equilibrio” para lo casos indicados en las figuras N® 5 y 8 respectivamente. El alcance mate-
matico de esta expresion resulta incomprensible alin como hecho practico.

La Figura 10 muestra el grafico de la curva hipsografica pura resultante de la relacion
cubierta de hielo vs. altura en metros. De acuerdo a las inflexiones en el trazado es posible
distinguir algunos probables estadios glaciares que se expresan en la Tabla 5.

X Superfie de hielo (Hm ]

4800

2400

Y alturo (m)]

5000
5%00
2000

Figura N2 10. Curva hipsografica de la cubierta de hielo.
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ZONA DENOMINACION Altura (metros)
A-B : De catda gravitacional minima 2400 - 2550
B-C : De inestabilidad (probables

avances y retrocesos) 2550 - 3080
E=E: : De equilibrio del hielo (Area

de balance de masa) ( 5 3080 - 3850
EzE 2 De recarga compuesta {(Area de

balance de masa) _ 3850 - 4450
F-G : De calda gravitacional méxima 4450

TABLA 5 CLASIFICACION DE ZONAS DE HIELO EN FUNCION DE LA CURVA
HIPSOGRAFICA.

3. HIDROGRAFIA
3.1. VARIABLES METEOROLOGICAS

A modo de conocimiento general y con el objetive de describir la situacién climatica
que caracteriza la zona comprendida entre el valle central y aquella denominada como precor-
dillera, con extension hasta la media montafia, se ha considerado integrar los fendmenos me-
teoroldgicos que constituyen el cuadro sindptico local, apoyado en las estadisticas recopila-
das por la Comisién Nacional de Riego (197€), las cuales estdn fundamentadas en estaciones
de cbservacién de la VI Regién.

3.1.1. TEMPERATURA ('C)

Segun un perfil E-W, las temperaturas medias anuales varian desde 12 ('C) a la salida
del valle Andino y hasta unos 14 ("C) en las proximidades de la costa. Las temperaturas me-
dias mansuales del periodo de invierno fluctuan entra 7 y 12 (*C), mientras que las medias
mensuales de la estacién verano entre 12y 20 {"C).

Las temperaturas maximas medias son del orden de 27 a 28 ('C) en oposicién a las
minimas medias cercanas a 2 ("C) y cuyos valores mas bajos se presentan en sl mes de Julio.

Las temperaturas méaximas absolutas registradas en el valle central alcanzan los 32
("C), siendo sus minimas absolutas del orden de -4 ('C) las cuales se presentan fundamental-
mante durante el mes de Julio.

Observaciones de la temperatura del aire realizadas por Puig y Valdivia (1977), en la
ala cordillera de |a Region Metropolitana (33" 07' Lat. 8.), indicaron para el periodo Febrero-
Marzo y a una altura de 3785 m.s.n.m., una tamperatura promedio diaria carcana a los 2 ("C).
El gradiente térmico estandard del aire determinado para dicho periodo a esa misma latitud,
varia entre 0.76 a 0.82 {"C) por cada 100 m de altlura, antecedentes que permiten ubicar la iso-
terma de O('C) entre los 4000 y 4050 m.s.n.m.

3.1.2. HUMEDAD RELATIVA (%)

La humedad relativa media anual es del orden del 73{%) y presenta rangos de varia-
ciones medias mensuales entre el 55 y 90(%) para las estaciones de verano e invierno respec-
tivamente.

3.1.3. PRESION ATMOSFERICA (mb., al nivel de la astacién)

Los valores presentan un promadic anual de 960 (mb), con promedios mensuales que
varian entre 957 y 963 (mb).

3.1.4. HORAS DE SOL (hrs.)

La informacién disponible corresponde a la ciudad de Rancagua e indica un promedio
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anual de 2683 (hrs). Los promedios mensuales para |la estacién de verano varian entre 357
{hrs), mientras que en invierno fluctian aentre 89y 217 (hrs).

3.1.5. RADIACION SOLAR (Langley/DIla)

El registro de dos estaciones indica un promedio anual de 369 (Ly/dia), en contraste
con las 130 a 330 (Ly/dia) registradas durante la estacién de invierno.

Estas mediciones corresponden a valores de radiacién global, y fueron tomados de
diagramas proporcionados par actindgrafos.

3.1.6. VIENTO (nudos)

La velocidad media anual del viento serfa de unos 8 {nudos), con una variacién media
mensual durante 1a época de verano de 8,2 a 9,5 {nudos) y durante la época de invierno entre
6,2 a 7,8 (nudos).

3.1.7. EVAPORACION {mm/mes)

En la zona del valle central, la evaporacién resulta ser cercana a los 1200 (mm/ano),
con valores medios mensuales entre 75 y 215 (mm/mes) para ia época de verano y entre 20 y
80 {(mm/mes} para |a temporada de invierno.

3.1.8. PLUVIOMETRIA {mm de agua)

Las precipitaciones pluviales caidas en &l valle central, en las proximidades de la ciu-
dad de San Fernando (350 m.s.n.m.), alcanzan los 700 (mm/afio), las cuales hacia la parte de
alta cordillera podrian alcanzar un orden de magnitud cercana a los 3000 (mm/afio).

En gensral las precipitaciones tienen lugar durante el pericdo de invierno, el que se
extiende entre ios meses de Abril a Septiembre, destacandose los meses de Junio y Julio co-
mo los meses mas lluviosos.

3.1.9. NIVOMETRIA (mm. de nieve)

En sentido estricto, en el drea no existen rutas de nieve que puedan proporcionar una
informacién local. Los antecedentes disponibles corresponden a |la estacién Laguna El Te-
niante, controlada por ENDESA, ubicada en los 34° 05" Lta. S. y 70" 24' Long. W, a una altura
de 2456 m.s.n.m.

Sus registros entre los afios 1972 y 1982 se indican en la Tabla N° 6 y sus valores se
encuentran graficados en la Figura N2 11,

3.2. CURSOS FLUVIALES

Conforme con la divisién hidrogréafica, ver Figura N%2, el curso superior del ric Tinguiri-
rica (FO2) estd constituido por los afluentes rios del Azufre (FO24} y rio Las Damas (FO21)
que drenan los sectores cordilleranos ubicados hacia el NE y SE de 1a cuenca andina, respec-
tivamente.

E! rio Las Damas tiene su origen en la localidad denominada las Tres Rositas, que co-
rresponde a las cabeceras englaciadas de los cajones de Palacios y Pincheira, existiendo en-
tre sus nacientes, y su jurta una distancia cercana a los 2.5 kildémetros. A panir de su con-
fluencia ambos rios toman la direccién SW con una longitud de 15 Km. aproximadamente, has-
ta recibir por su ribera izquierda las aguas de origen glacial que provienen del Cajon de Lo He-
rrera, cuya Junta se ubica unos 2 Km, aguas arriba de |las Termas del Flaco. Desde su con-
fluencia con el estero Lo Hetrrera, el rio Tinguiririca cambia de rumbo al NW y corre en un valle
ensanchado hasta las Vegas dsl Flaco y luego hasta su junta con el rio del Azufre, por espacio
de 24 Kms.

Los cursos fluviales presentan un cantrol estructural notable cuyos planas de falla,
en ocasiones, se han transformado por las aguas en astrechamientos o garganias de roca
con anchos no superiores a los B m y con paredes que se alzan verticalmente sobre los 30 m y
cuyo rio presenta pendientes hidraulicas superiores al 5%.
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RUTAS DE NIEVE
AESUMEN EQUIVALFNTE EN AGUAIMM)
gstacion DAGUNA EL TENIENTE Moya_ RAPEL REGION VI-0'HIGGINS
LATITUD 3%906' omeitup 70222'  a(ryma_ 213k M.5.N. M.
A N 0
1972 1673 L97h 1975 1976 1977
MES DIA|mm. |[DIA| mm. [DIA] mm. |[DIA[ mm. |[DIA] mm. {DIA] mm_
MAYO  |—+-- 1} S IR S| S 1 SRS SV FENERL EAR. I |
JUNIO (S S (N _ 1151305 15 477 1151290 | 15] 79 |
JULIO 1h 205 d15 ) 328 Jistvig [ 1 L1 _lis5] 470
AGOSTO L6 L 457 ) ] . 115|864 }tas| s51 4 15409 16] _8ao ]
SEPTIEMBRE EEik Al ool 1151579 1151 313 __12____3_(_5_8___'_ 17] 660 |
OCTUBRE (16 {721 | | __l1s51897 ) | _ _ lis| 2 { | _ |
NOVEMBRE = o somids s s sk s e ssmmede s e loecadinvs e el v
DICIEMBRE}—+—-—+—F -—-F-1T—-——F+— T+ -4 —F——F -+ - —
MAX.ANO 729 897 551 409 800
A N 0
1978 1979 1980 1581 1982 1983
MES DIA| mm |[DIA| mm |[DIA| mm |DIA| mm |[DIA| mm [DIA] mm
MAY O g sendmegle . Boml o b b P Ay L Am—
JUNIO L _ | __}15 4 0.04 15 0.0015 ) 121 151 495 ) _ | _ _
JULIOD | | .. ]85 ] o.of 15472 16 | 26% [18] 757 | 151 63C |
AGOSTO |20 |72t |15 [277 | 15|%h7 15| 272 [ 161 752 [ 15 561 ]
SEPTIEMBRE|LE 1 633_ {17 1215 | 15]193 |15 1% |16 ] 825 ¢ _ | _ _ |
OCTUBRE (15 [ 787 15 | o.0] 15] o.0of35] "0 J15 L#s |1 __ |
NOVIEMBRE} -+ — -+ -+ —~1+ -4+ -4+ -+ -}t L+ 4 L ]
DICIEMBRE | -+ — -t -+--+ -+ --t+-t+~-t—-+ -~} -1 —~-
[MAX.ANO 787 277 472 272 825 630
DBSERVACIONES: V= VALOR DUDO SO {consultar hoja de terrena); ) = NO OBSERVADD R.NJIPQG ABT9

SM=SIN NIEVE

TABLA Ne 6 RUTA OE NIEVE LAGUNA EL TENIENTE VI REGTON
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o VARIACION INTERANUAL DE ACUMULACION
1000:7 — _CE NIEVE -
FUTA DENIEVE : LAGUNA Tte.
SO0 =4
JUNID JuLo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
EQUIV.
Bimms
J MAXIMA [E NIEVE ACUMULADA ANUAL
1500 RUTACE ?ﬁn:ﬂ A EL :
} 2.456 MTS. S.N.M,
10
] Z
- % Z
7 1 . .
e / /
1 g /
1 | % /
I a
a7 A V7 % | %
AROS 72 73 7% 75 7% 77 ™ 79 80 1 az
MIM 729 Nio 897 551 409 800 767 2m an 272 825
Figura N2 11. Variacién interanual de acumulacidn de nieve. Laguna El Teniente 2.456 m.s.n.m.
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En oposicibn a esta morfolegia los valles alcanzan anchos superiores a los 0,8 Km.,
con pisos constituidos por materiales finos de sedimentacién, los cuales tienen su génesis en
acumulaciones lagunares provocadas por antiguas maorrenas frontales que bloquearon el valle
y que luego de ser colmatadas por las aguas, se rupturaron provocando grandes inundaciones
y transporte de material. Existen buenas evidencias en terreno respecto de este fenémeno, el
cual tiene continuidad sistematica en el tiempo, siendo en consecuencia un fenémeno catas-
tréfico perfectamente previsible.

El rio del Azuire se extiende unos 14 Km. aguas arriba de la junta con el rio Tinguiriri-
ca y tiene su origen en la confluencia de los rios Portillo y San José, los cuales drenan el sec-
tor nororiental de la cuenca en estudio. El primero de ellos nace al pié occidental dsl cerro Por-
tillo. En conijunto, las Quabradas de San Andrés y El Porlillo se extienden por 19 Km. hasta la
junta con el San José, el cual nace en el extremo sur del Glaciar Universidad y desciende
aproximadaments 10 Km. en direccidn al SW. El rio del Azufre recibe por su ribera derecha al
afluente proveniente de |a Quebrada de Los Loros y por su izquierda los Esteros Los Humos,
La Pascuala, del Salto y Cipreses.

El curso superior del rio Tinguiririca presenta un régimen hidrolégico mixto. Su parte
alta, sobre los 2800 m. es de tipo nival presentando crecidas importantes en verano, durante
la época de deshielo. A menor altura corresponde un régimen pluvial con crecidas importantes
en invierno. En la actualidad existe una sola estacién hidrométrica que mide en conjunto el
caudal proveniente de los rios del Azufre y Tinguiririca (hacia el Rio Las Damas), denominada
"Tinguiririca bajo Junta Azufre”, Geograficamente, se encuentra ubicada a los 34' 58' Lat. S. y
70" 34’ Long. W., una altura de 1024 m.s.n.m., con accesa por el camino de San Fernando a
las Termas del Flaco en el Km. 80, a unos 4 Km. aguas arriba del Estero de los Yuyos.

3.3. HIDROMETRIA

Las tablas N? 7 y N2 8, muestran respectivamente, la variacion media mensual de los
caudales registrados desde 1944 hasta 1981, en la estacion Tinguiririca bajo la junta con el rfo
Azufre y |la variacién media mensual de los caudales registrados en |a estacién Tinguiririca so-
bre la Junta con el rio Azufre, la cual estuvo en funcionamiento desde 1944 hasta 1972. Esta
estacién fue controlada por la Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA) y estaba ubicada a
los 34° 51' Lat. S.y 70° 32' Long. W., a una altura de 1400 m.s.n.m.

La Figura N2 12 muestra graficamente la distribucién anual de los caudales observa-
dos en le rio Tinguiririca en los sectores bajo y sobre la Junta con el rio del Azufre.

La tabla N2 9 muestra las ecuaciones de regresion y sus raspectivos cosficientes de
correlacian entre los caudales medios mensuales observados en el rio Tinguiririca en los sec-
tores antes y sobre la junta con el ric del Azufre. En la ecuacion general, {y) representa el va-
lor predicho, {X) la variable predictiva (o) el coeficiente de correlacién ajustado, que en térmi-
nos anuales es del orden de 0.8 con excepcién del mes de Agosto que decae a 0.6.

Del balance de caudales registrados en ambas estaciones se puede establecer gue
la hoya dei ric del Azufre que contiene los afluentes Portillo y San José, aportaron durante el
periodo 1944-1972, una relacién de caudal equivalente al 63% del caudal superficial, respecto
del caudal proveniente del Rio Las Damas, argumento que puede ser extendible z la actuali-
dad.

Las Tablas 10 y 11 muestra los caudales medios mensuales de los afluentes del Rio
del Azufre ubicados en la cota 1500, expresados en {m3/seg), para las que excedencias in-
dicadas (Arretz, L. 1984).

La Figura N? 13 muestra graficamente la relacién indicada en la Tabia N2 10.

3.4. CALIDAD FISICO-QUIMICA DE LAS AGUAS.

Respecto de la calidad de aguas, el laboratorio hidroldgico (DGA), realizd algunas
mediciones cuyos parametros y resultados promedios se consignan en las Tablas N2 12y 13,

De la observacién de los resultados y de informacién verbal obtenida del Ing. Sr. Radl
Merino respecto de los Anilisis Quimicos, en el caso de las muestras provenientes del Rio Tin-
guiririca es posible observar un decaimiento de la conductividad especifica durante |a tempo-

rada de verano, fenémeno que probablemente se encuentra asociado al incremento de cauda-
les de deshielo.
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ESTNGION s 1o g IRIRICH BriS. JoRn v AZ7RS 201 5
DIESER 18 CAUDALES MCDIOS MENSUALES M3/ Seq
afio |enero| FEBR.IMARZO aRRIL | Mavo | Junic luuLin | AGOS.) SEFT. | OCT. | NOV. | DIC
14,3 s (R3% ) 15,6 97.5
73,8 18,2 14,2 . 19,4
3,0 12,1 11 12,4 1,5 2 .7
54,1 10,9 il n.¥ 1,1 4 &6, 4
49, t 7,00 &,20 P3¢ 9,50 % s
FI Mo | 21,2 167 dan LB 53,9
SR.5 .8 | 52 1LE 0 ME o 24,8
288 ve | a0 s owma ! 23,2
21,0 25.5 ‘4,2 1,4 WA} W 80,0
54,9 1Le | ma 5.4 823 ;330 i2c
14 21,0 | 9.8
1.2 0,5 &40
9.9 12,4 w2 w7 7.5 34,0
59.1 M5 a5 18,0 29.5 55.0
61,0 9.C 17,5 AN, 5 L
560 21,0 3T 5 41,5 75,0
9.0 i
7,0 i
L 48,6 | 54,0
43,5 ! !
153 2 414 44,
52,9 | 3,0 [ 27,5 G0, | B0.0
75,5 | 59,0 | 3.2 58.6 | 82,7
2| 5708 | 360 42,5 | 67.3
i 44 .8 25',5 z1,3 25,7
1742 b o472 | 230 48,4 | 88,7
1970 4 4,3 Faalk
157 1 B I R e
1372 T o B e I 2
1979 55,6 | 43,2 62,0 | &1t
1972 5 52,5 | 80,1
1975 Jpo| 45,7 | 252 Ll s
1974 5 ) ac,e | 220 EF T A
1977 2] a6 | 28 i e
1928 .0 ] e5,8 | 381 75,2 i3
193¢ | 2 8,2 | 37,9 33,4 ;96,3
1280 |« LB :
IS8 ai 1
fahla Mo 7 cacialas radioy ransudaless en Hio inguatitica
Bia srufre. om 1944 - 158i.
CUENCA DEL RIO : RAPEL LATITULEC 2 34 51 00 s
ESTACION : TINGUIRIRICA S.J. AZUFRE LONGITUD : 70 32 00 W
ALTURA H 1400 (M.S.N.M.)
ANCSE CAUDALES MEBIOS MENSUALES PROM.
ARR MAY JUN JUL ACGO SEP ocr NOV DIC ENE FEB MAR ANUAL
44,45 B8.36 7.70 7.35 7.59 B.49 13.3 168.8 34.8 47.4 23.7 21.9 16.7 18.01
45/46 1l0.6 8.66 5/D 5/D 7.96 11.8 14.7 16.5 18.5 i8.0 15.7 12.3 5/D
46/47 8.01 6.81 6.50 7.08 6.05 6.58 B8.76 14.7 15.4 17.40 15.7 10.5 10.26
47/48 6.13 6.00 6.29 6.27 6.28 B.27 12.5 21.6 21L.0 17.5 15.2 9.56 11.3%
48 /49 6.34 6.18 5.68 7.15 6.63 9.39 17.2 25.2 31.9 25.5 15.6 10.2 13.91
49/50 7.08 14.1 10.6 8.32 8.69 9.10 16.3 21.4 18.2 17.7 14.5 11.6 13.15
50/51 7.99% 10.3 9.93 8.34 10.7 12.4 15.8 21.3 36.4 28.1 16.8 11.1 15.7¢6
51/52 6.76 6.13 7.43 9.90 10.4 11.0 20.0 27.3 33.1 29.5 is.1 10.6 15.69
52/53 6.67 9.37 7.90 7.36 6.32 10.2 13.7 22.9 30.2 15.86 13.3 8.53 12.67
53/54 5.50 5.25 5.81 6.00 12.8 15.0 17.7 42.0 7L.9 62.2 52.2 35.9 27.17
54 /55 9.57 8.30 7.54 5/D 5/D 5/D S/D sS/D S5/D S/ 5/D 5/D &/D
55/56 5/D S/D 8/D 5.46 5.65 7.38 15.0 26.7 7.20 17.6 15.F 9.64 8/D
56/57 5.70 5.91 4.98 5,27 6.89 8.31 13.9 z6.0 23.6 17.0 14.5 10.5 11.88
57/58 8/D 5.88 6.2y 7.58 7.38 B.69 13.1 21.9 22.5 17.4 11.7 8.70 s/D
58/59 6.16 6.71 8.74 7.78 8.18 8.80 17.4 23.6 25.0 17.8 14.5 5.32 12.84
59/60 10.3 S/D 5/D S/D 9.19 12.0 15.9 28.8 31.8 s/D 5/D s/D 5/D
60/61 8/D 6.41 7.63 6.91 7.14 8.22 13.4 23.6 21.5 14.3 11.2 s/D 5/0
61/62 8.49 7.82 10,5 9.93 10.7 13.9 23.9 S5/D s/D 26.9 20.9 13.5 5/D
62/63 8,40 9.08 7.98 7.30 7.74 3.7% 16.6 2z.3 22.1 14.9 12.5 8.51 12.27
63/64 6.31 5/D /0 5/p 5/D 5/D 14.9 26.0 5/D 5/ S/D 16.3
64/65 10.6 5.87 5.35 5.43 4.92 8.80 15.2 18.8 19.3 20,0 14.6 10.5 11.62
65/66 15.2 11.5 13.0 11.8 14.9 12.7 20.2 34.8 iz.6 38.2 26.3 15.2 20.53
66/67 12.0 10.2 11.5 12.4 10.2 14.6 22.3 33.0 34.5 33.% 26_2 16.3 19.76
67/68 10.5 8.11 8.97 6.82 7.33 9.38 18.6 21.9 z5.4 19.6 15.8 10.9 13._44
&8/69 7.32 6.03 5.42 4.88 4.62 4,69 5.04 8.79 8.73 11.7 10.1 7.50 7.07
6€9/70 5.31 6.25 9.71 s5/D 5/D 1z2.0 12.3 22.2 35.5 23.6 17.7 12.7 s/D
Tabla Ne B Candales medios mensuales en Rio Tinguiririca sobre Junta con el Rio Azufre.
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Figura N2 12,

Distribucidn media anual de los caudales del Rio Tinguiririca en los seclores sobre (a
bajo (b) Junto con el rie del Azufre. ¢ iy

& Coeficiente de

Mes y - c1+cz.x correlacion
Enero 32.9 + 1.24 ., X 7.92 0.87
Febrero 32.1 + 0.957. X 4.73 0.87
Marzo 20.1 + 0.944. X 3.38 0.86
Abril 5.17+ 1,52 , X 3.16 0.78
Mayo - 3.97+ 2.5l X 3.96 0.82
Junio 1.73+ 1.60 X 2.82 0.78
Julio 82 + 1.69 X 2.24 0.83
Agosto - 3.84+ 2.46 , X 8.0 0.60
Septiembre - 1.39+ 1.99 X 2.70 0.88
Qctubre 1.86+ 1.8B4 X 4,94 0.81
Noviembre 10.2 + 1.79 . X 8.50 0.84
Diciembre 31.6 + 1.44 | X 14.2 0.80

Tabla N29 Ecuaciones y Coeficientes de regresitn de caudales me-

dios mensuales (m3/seg).Rio Tinguiririca en sectores
bajo y sobre junta con el ric del Azufre,
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P o2 30% M J J A 5 o] N 7] E F M &
—34-
Portille 2,8 L 1,3 g 2,2 5,2 9,0 15 14 16 6,3 ¥
San José 2,6 y 1,0 3 1,5 3,6 7,6 13 14 14 8,0 -
San Andrés 1,0 . 0,4 g c,8 1,8 3,2 5,7 5,2 3,8 2,4 "
Los Humos 0,8 »5 0,5 . 0,7 1,7 2,7 4,6 3,8 2,7 1,5 ;
Sub Total 742 4 3,2 z 5,2 1z 22 39 a7 30 18 .
La Pascuala 0,5 +5 0,5 35 0,86 1,2 1,6 2,3 1,8 1,0 0,6 ’
16,7 TOTAL 7,7 ,9 3,7 4,1 5,8 13 24 41 g 31 15 .
Pz 50%
portillo 1,6 1,2 c = o i, Y,8 14 13 8,9 4,7 n
San José 1,7 0,9 A x 5 2,8 6,7 X2 13 11 6,8 3,
San Andrés 0,6 0,3 5 g " 1,3 2,7 5,3 4,5 3,3 1,7 0,
Los Humos 0,5 0,3 § 5 4 1,3 2,3 4,2 3,4 2,1 1,0 §
sub TPotal 4,4 2,7 s y 3 5,3 1% 35 34 25 14 y
La Pascuala ¢,4 0,4 § i ,5 0,9 1,2 1,3 1,5 0,9 0,5 4
14,2 TOTAL 4,8 3,1 . s ; 10 20 37 36 26 15 .
P : BOZ
Portillo s 0,9 G,8 0,8 1, 2,6 6,5 95,8 10 8,1 3,9 1,
San José 1,4 2 0,7 0,7 0, ,8 5,8 9,1 11 10 6,1 3,
San Andrés @, 2 0,2 - : ,9 2,1 3,6 3,7 2,9 1,3 0,5
Los Humos a, 3 0,2 0, 5 ,8 1,8 2,9 2,% 1,% 0,8 4
Sub Total 3, . 1,9 W1 32 " 16 25 27 23 12 4
La Pascuala ¢, i 0,2 0,2 ; .7 1,2 1,5 1,2 0,8 0,4 5
11,1 TOTAL 3,4 z 2,1 2,3 ; 6,4 17 27 28 24 12 .
P7:7975;%7
Portillo 5 i 0,8 0,6 9 1,2 4,5 7,0 8,4 6,2 I 4,3
San José .3 . 0,6 0,5 ,6 1,0 4,5 8,4 9,7 9,1 4 2,8
San Andrés 52 5 0,2 0,2 Pk 5 1,5 2,6 2,9 1,5 . 0,2
Los Humos o ¥ 0,2 0,2 2 C¢,4 1,3 2,0 2,0 1,3 0,5 ¢,1
S5ub total i T3 1,8 1,5 2, - 12 20 23 18 4 4,4
La Pascuala o S 1 0,1 0,1 0,2 ,7 0,8 0,8 0,5 0,2 . 0,1
8,6 TOTAL 25 E 1,9 1,6 2,2 ,3 13 21 24 18 X 4,5

TABLA N° 10 CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE LOS AFLUENTES DEL RIO DEL AZUFRE.EN M/SEG.
(ARRETZ,L.. 1984 en preparacion).
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TABLA

RECURSOS DEL ESTERO LA PASCUALA EN SU AFLUENCIA AL RIO AZUFRE.

{ARRETZ, L. 1984, en preparacidn}

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN M3/SEG.

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEE MAR ABR.

ARD

2,3 1,8 0,6 0,4 0,3

1,4
0,7

0,9
0,8

0,5
0,5
0,4
0,3
0,4

0,4
0,3

0,4 0,4
0,6

0,3
0,6

44/45
45/46
46/47
48/49

1,3 1,0 0,6 0,3

1,4

1,4

0,4

0,2

0,5
0,2

1,0

1,4

1,1
1,2
1,9

0,6
0,6
1,2

0,3
0,3

0,3
0,3
0,4

0,2
0,3
0,7
0,3

a,2
0,2

0,1

1,3 1,0

1,5

0,5

0,7

1,6 1,6 1,0

0,4

146
0,4

49/50
50/51
51/52
52/53
53/54
55/58

0,2 o0,2 0,5 1,0 1,3 2,7 2,0 1,0 0,5 0,2

2,1 2,1 1,4

0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,8 1,4

0,9
0,3

0,4

0,4
0,2
0,1
0,2

0,6
0,5
0,6

2,2 1,6 0,8

2,5

1,7
0,9
0,9

3 0,3 9,5 1,2
0,4

r

0

0,9
l,6 1,2 0,8

1,8

1,1

1,1 1,6

1,5

0,6

0,4
0,5 0,6 1,1 1,8

0,4

0,4

0,4

0,2

0,2

0,6
0,7 9,6 0,6 0,6 1,8

0,3
0,5

0,4

56/57

0,5

1,7 0,9

0,5

57/58
58/5%
62/63

0,3

2,2 1,6 1,3 o0,6

1,0
1,3

0,8

0,2

0,9 0,9 0,5

1,4

0,2 0,2 0,8

0,2 0,2

0,3

0,1
0,4

0,6 0,4 0,2

1,1 1,0

0,3 0,4 0,8 1,2
0,8 1,7
1.4

0,4

0,3

64/65

0,1
0,2
0,3 0,1

i,4 1,0 0,5

1,1
1,4

2,2
1,3
¢,2 0,2 0,2 0,6 0,7 0,7 0,6 0,4 0,1

1,6

0,4
0,5

0,5

0,4

65/66

0,6

0,9
1,0

0,6 1,1

0,4
0,1

0,4

0,5

66/67

2,1

1,2

0,2 0,1 0,2 0,6
0,2

0,2

67/68
68/69

0,2 0,2

0,4

0,2 0,1

0,8
1§
0,9
0,8

1,0
1.7

2,5
3.2
1,8
2,7
1,8

1,4

6,3 0,4 0,8
0,6

0,5
0,3
0,4
0,3
0,2
0,6
0,8
0,4

0.6
0,1
0,4

69/70

o |
0,2

0

0,3

2,5

1,4

0,4

0,2
0,4

71/72

a,5
0,6
0,4

2,0
1,9
1,4

0,3 1,0 1,5

0,3
0,3
0,2

74/75

0;2

0,5 0,9 1,4
052

1,0
0,5

0,2
0,3

0,2

75/76

0,1

Q,5

1,3

0,2
i,2 4.3

0,2
0,5
¢,5

76/77
77/78
78/79
79/80

2,6 1,9 0,% 0,2

3.5
2,9

3,1
4,7
2,9

0,6
0,6
0,6

0,5
0.4

0,7 0,2

2,8
1,8

2,2 2,6

1,4

0,6

1,0

1,5

1,0

6,5 0,3
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Figua N® 13, Caudales medios mensuales da ios afluentes del rio del Azufre (Probabilidad de
excedencia, 50%).

En el caso de las muestras N2 1 al 8, tomadas por el Ing. Sr. Gustavo Cruz M. de
CONAF, provenientes dal Rio de Los Cipreses, drea inmediata al norte de Ia sub-hoya San Jo-
sé, es posible observar que las muestras N2 2, 3 y 4 denominadas vertientes Agua de a Muer-
te y Agua de la Vida (tipos A y B} presentan un pH Acido, con presencia de arsénico en canti-
dades que no exceden la Norma Chilena Oficial (NCh 1333 - 1978), con similar contenido de
Boro'en todos los casos.

Especial atencién se debs considsrar para las musstras N? 2 y N? 4 respecto de la
cantidad de Fierro presente por cuanto excede en veces nuestra norma. Respecto de la pre-
sencia de Cobre, ésta es significativa sdlo en la muestra N2 3, el monto implica una contamina-
cién base natural sin presencia de faenas de extraccién minera.

Con los antecedentss expuestos mas otros que tienan relacién con Iz calidad de las
aguas de las Fuentes Termales de Chile, ubicadas en las zonas intermedias de {a Cordillera de
Los Andes, no fue posible encontrar alguna relacién a priori con Procesos volcanicos e hidro-
termales asociadas a glaciares.

4. GLACIOLOGIA
4.1. Marco Gaolégico

El 4rea geolégica correspondiente al curso superior del rio Tinguiririca, hacia las na-
cientes del rio Las Damas (Sub-hoyas FO20), esta representado en toda su extensién por la
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ANALISIS QUIMICO DE AGUAS

Observacionas

1970 1970 1971 1971 1971 1971 1972 1972

5725 5223 5466 6583 6752 6007 6151 6243

fFecha

Heora
14:45 13:15 | 13:45 | 13:15 13:30 | 14:30 | 16:30 |

o 7.5 6,75 7.0 | 7,00 | 7,00 7,30 { 7.5 | 6.75
Conductlv. ’

miccomho {485 450 220 260 440 480 485 4,50
SAR 0,80 0,9) 0,50 0,5] 0,19 0,74 0,80 0,9
i 23 Pl 2 2 7 20 px) b
Chesif.

ussts  fea-s1 c2-sl C1-S1 | c2-81 | c2-s1 C2-SL C2-51 | C7-51
co, =

mg /1 0,00 c,00 c,00 0,00 ¢,00 0,00 0,00 0,60

HCOs — S
mg /1 42,1 47,0 26.8 26,8 25,6 51,8 43,9 51,2

Cl
sq /1 | 32,0 | 30,9 | 13,9 |16,0 |24 41,9 |19,5 l18.7

50, ©
g 1 7.3 14l 8 §2.5 71.8 137.4 1490 1269 (R9 4

Aniones

megq / | 4,24 4,59 | 213 | 2,51 3,96 513 | 4.24 4,59 |
-m.,,/.,l 4,66 455 219 | 232 3,70 524 | 466 4,55
+

mr.'?nil 47,5 45.9 %9 271 53,5 59 2 541 43 3
- ‘ 13,5 | 115 | a6 | 5.2 86 | 140 | 6.9 6.3
,,;;:l 5.1 5,9 1,96 | 1,96 2,74 3,13 [ 3,13 | 1,56

|.1_r‘N=;] 24,2 2,7 {108 |13 5,8 24.4 | 19.8 {156
=t 1,05

As
PPm

Tabla 12 Calidad guimica de las aguas Afios 1970-1972
INFORME SOLICITADC POR LA OFICINA DE GLACIOLOGIA.
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Fm. Rio Las Damas de edad Jurésica superior (Kimmeridgiano), estimada alrededor de -140 x
108 afios. Definida por Klohn, C. 1860, como un complejo de sedimentos clasticos de tamanos
variables, representado por areniscas arcillosas y lutitas rojizas, en parte tobiferas con lentes
de yeso y areniscas calcareas con restos de ammonites, e intercalaciones de potentes series
volcénicas, efusivas y piroclsticas, representadas por brechas y conglomeradas de andesi-
ia con matriz arenosa y bancos de andesita con fenaocristales de feldespate, cuyo espesor,
segun el perfil estratigrafico levantado entre las localidades de Bafios del Flaco y del Rio Las
Choicas en el Borde Andino, fue estimado en 5.500 m. al oriente.

En el plano N? 1 se indica que hacia el oriente, la Fm. rio Las Damas se apoya
concordantemente sobre el miembro superior Santa Elena, pertenecients a la Fm. Nacientes
del Teno, sin expresian en nuestra area de estudio. Hacia el poniente, también en concordan-
cia, subyace a la Fm. Bafos del Flaco, de edad Cretéasica Inferior (Neocomiano), alrededor de -
130 x 108 afos.

La Fm. Bafos del Flaco, corresponde a una secuencia de estratos marinos fosilife-
ros, compuestos principalmente de calizas, calizas arencsas, margas y areniscas calcéreas.
Tiene buen desarrollo en el drea de los Bafhos del Flaco, a unos 1.700 m. de altura. El conjunto
de estos estratos se dispone concordantemente sobre brecha y conglomerados con clastos
de andesita de la Fm. Rio Damas, mediante una secuencia, en la cual alternan bancos de con-
glomerados y capas de calizas, que representan movimientos oscilatorios de transgresion o
iniciacién del dltimo ciclo marine en el Proceso andino. El rumbo de la serie es N8E y buza 30
al W. El conjunto de estos estratos se extienden desde la localidad denominada Paso del
Fierro, ubicado en la divisoria de las cuencas de los rios Teno y Tinguiririca cruzando el area
de los Banos del Flaco en sucesivas escamas tectdnicas y en una extensién cercana a los
10 Km. de afloramientos continuos.

Hacia el W del area y como limite superior o techo de la Fm. Bafos del Flaco, se su-
perpong, de manera concordante y en transicidn paulatina un conjunto sedimentario terrigenag,
subaérea y lagunar de origen continental denominado Fm Collimapu, representada por lutitas y
areniscas tobiferas rojas con intercalaciones de horizontes de yeso y calcareos, ademas de
conglomerados, lavas y brechas andesiticas. Su adad, hasta el momento esta restringida por
relaciones estratigraficas al Cretasico medic a superior.

Esta Fm. Colimapu, se encuentra separada de la suprayacente Fm. Coya-Machali por
una discordancia orogénica, producto probablemeante, derivado de la primera fase de plega-
miento anding.

La Fm. Goya-Machali (Fm. Cm = Fm. Abanico), esta constituida por potentes series
de depdsitos continentales volcanicos, coladas de lavas, brechas y tobas en general de ca-
racter andesitico con niveles acidos de tipo riolitico e intercalacicnes de bancos limnicos, are-
niscas y lutitas de considerable espesor. Este conjunto se presenta fuertemente plegado for-
mando anticlinales apartados de poca iongitud de onda con flancos que alcanzan hasta 60 de
inclinacidn y cuya geametria acusa movimientos de cizalle o fallas estructurales notablss so-
bre los depdsitos sedimentarios mas incompetentes. No se han encontrado fésiles guias quse
permitan una ubicacidn cronoldgica precisa de esta formacién, aceptdndose una edad Creta-
sica superior.

Hacia el noreste del area, en la zona divisoria de aguas de los rics Portillo y San Jo-
sé, la Fm. Coya-Machali se encusntra separada de los estratos de ia Fm. Farellones por una
discordancia angular que podria correspander al plegamiento Laramico,

La Fm. Farellones, esta reprasentada por una serie volcanica horizontal, constituida
por mantos de lavas andesiticas y rocas pirocidsticas que alternan con sedimentos derivados
de la descomposicién de las rocas efusivas. Existen ademas sedimentos lagunares represen-
tados por areniscas, |utitas, tufitas y delgadas capas de calizas.

A nivel regional, el techo de la Fm. Farellones queda indefinido por cuanto ella ter-
mina en ia actual supetficie de erosidn. Su relacién también discordante bajo las coladas de la
Fm. Cola de Zorro, de edad Micceno, (-25 x 105 afies) permite asignatle una edad Eoceno
{-58 x 108 afios) y posibiemente Cligocena inferior (-36 . 10°% afios).

En sentido restringido el area correspondiente a la subhoya del Rio Azufre {FO24)
presenta un volcanismo post-miocénico el cual se concentrd en el Divortium Acuarium entre
esta subhoya y la red del rio Las Damas (FO20), especificamente en la cardiliera donde se ubi-
can los velcanes Alto del Padre 3550 m), Fray Carlos (4050 m) y Tinguiririca (4300 m). Estos
depobsitos volcanicos corresponden a rocas piroclasticas, fluviales, de color pardo-grisaceo,
con abundante ocbsidiana e intercalaciones de basaltos columnares.

Kiohn, C. (Op. cit.}, en funcién de |as caracteristicas petrograticas y morfolégicas de
las estructuras volcénicas basales que se encuentran expuestas muy por encima del cauce
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fluvial del rio Tinguiririca, como es el caso de las lavas separadas del volcan C* Sordo Lucas
(3535 m) por la incisién del Portezuelo Baule, establecit las series volcanicas "Antigua” y
"Joven" que desde sl puntc de vista cronolégico, se les asigna una edad glacial anterior y
posterior al Pleistoceno, respectivamente (-44+1 x 10° afios).

Charrier, R. y Llllo F. (1973) estiman que esta actividad volcénica se desarrollé du-
rante la fase extensiva o de relajamiento tecténico, con fallamiento normal, que comenzb a
continuacién de la Gltima compresién andina (Fase Pontiana o Quechua). Segln Carrier, R. y
Vicente, J. 1970, la contemporaneidad de este volcanismo con un proceso tecténico de ex-
tensién sugiere una relacién de causa y efecto, de 1al modo que la desaparicién de las fuerzas
de compresién permitié el ascenso de magnas hasta |a superficie, probablemente a lo largo de
las profundas fallas normales.

4.2. INVENTARIO DE GLACIARES
4.2.1. ARCHIVO BASICO DE DATOS

El Archivo basico de los datos que constituyen el presente inventario tiene su géne-
sis en la hoja standard de datos de la World Glaciar Inventory (WGI), y forman parte de él, los
antecedentes de 261 glaciares reconocidos en las Subhoyas FO20 Rio Portillo y FO24 Rio del
Azufre, todos afluentes del Rio Tinguiririca Troncal (F02).

4.2.2. EXTENSION AREAL DE LOS GLACIARES

Los glaciares de [a hoya del Rio Tinguiririca cubren un &rea de 106,5 Km?2, aproxima-
damente, de los cuales el 24,2% se distribuye en el Rio Las Damas; el 0,6% en el Rio Tinguiriri-
ca Alto, el 47,3% en el Rio San José; el 16,5% en el Rio Portillo y el 11,4% en el Rio del Azufre;
el cual contiene el sector denominado La Moalinana, del Rio San Andrés y el Rio de Los Hornos.

En la Tabla N? 14 se presentan, discretizados en funcién de sus areas, los datos rela-
tivos a la totalidad de los glaciares reconocidos en cada subhoya, y cuyos grupos fueron or-
denados y denominados segin el siguiente criterio:

RANGO (Ha) DENOMINACION
00 - 3.0 muy pequenos
31 - 100 pequefios
101 - 100.0 medios
100.1 - 4000 grandes
400.1 -1.000.0 muy grandes
1.000.1 - 3.000.0 supariores

De la misma Tabla N 14 se establece que del total numérico de glaciares reconoci-
dos, el 49,0 % corresponde a glaciares muy pequefios; el 22,6% a tamanos pequenos; el
21,1% a tamafos medios; el 5,0% los glaciares denominados grandss; el 1,9% para aquallos
reglstrados como muy grandes y finalmante el 0,4% para los tamaiios superiores,

En términos areales netos los glaciares correspondientes a cada uno de los rangos
definidos cubren los siguientes porcentajes:

Los muy pequenos &l 1,5%; aquéllos pequefos el 3.3% los de tamafc medio el
18,6%, los glaciares grandes alcanzan el 24,5%; los muy grandes 24,2%; y aquéllos denomi-
nados superiores, el 27,9%.

Las subhoyas FO20 y FO22 correspondiente a los rios Las Damas y San José res-
pectivamente, en conjunto registran el 71,5% del 4rea total englaciada representando esta
Gltima el 7,7% de la superficie total de la Hoya de! Rio Tinguiririca considerados en este es-
tudio.

Se reconocieron 19 glaciares, como mayores, por tener superlicies superiores a
1 Km2, los cuales alin cuando representan el 7,3% del total numérico de glaciares, alcanzaron
en masa el 76,6% del hislo total inventariado y corresponden a los glaciares de las subhoyas
que se indican:

F 020 nimeros 14, 36, 37, 38, 40, 41,43y 47 (2015,0 H&)
F 022 nimeros 22, 24, 27,33y 34 (4447,7 Ha)
F 023 nimeros 20, 21, 25, 30 y 34 (1456,2 Ha)
F 024 nimero 34 { 239,9 Ha)

1 (e e — (8158,8 H4)
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FURHOYA RAKGO LE ARTAS N° DE CLACTARES  ARTA ENGLACIADA  TAVARDS CLACIARTS MEDIGS  ALTURA MiDIa
(CUDT R0} (a) (n) (lia) {Ha) (n.s.o.m.)
F ol 3
KID DAMAS 0.0 - 3.0 73 28,13 1,2 o 3595 T 242
3.1 - 10.0 9 48,71 5.4 1.5 ag69 T o220
16.L - 100.0 12 586,79 37,42 25,0 2685 T oAy
156.1 - 490,0 b 1090,33 181,71 sa.9 agel T o232
£8D.1 - 1000,0 2 °24,71 462,64 ¥ 0.5 5705 T 63
Valores Parciales 53 2578,07 Ha = 25 78 Fn2 3210
F o2t
BIC TINGUIRL + o
WIGh ALTO 7 4] - 3.0 ki 15,63 1A 0,9 343n - 133
3.1 - 10,9 7 31,34 s2% 18 336 T 130
19.1 - 100.0 1 18,70 18,7 3402
Valeoras Parciales 19 E5,67 Ha = 0,66 Kal 3428
7 oLe7 "
RIO SAT JOSE 6 - 3.0 12 18.00 .5 0.8 3666 ¥ 146
1.1 - 10.¢ 3 43,38 it e a5z 1ed
0.1 - 1%3.0 30 527,7% sz.0t 102 3413 T 467
100.1 -~ A3G.O 166,16 133,10 Y439 3526 T 150
10,1 - 130.0 2 1107,86 554,0 11164 3184 ¥ 4da
W00, 1 - Anua.n 1 267370 3622
Va'ores Pzrclales 35 5037.04 YKa = 50,37 Km2 3ZNg
F O3 + sy
RI0 PORTILLO ] - 3.0 19 27,06 1,42- 0.8 2632 - 718
1.1 - 10.0 2 55,77 1ot 20 3721 T g6
10.1 - 100.0 9 214,87 23,9 Y 15,9 3167 T 627
160.1 - 400.0 4 908 .61 227.1 Y1078 3826 T A3
400.1 - 1009.0 547,64 3653
Valorer Parciales L1 1753,95 Ha = 17,54 ¥m2 3CES
F 024 " 4
RI0 DEL AZUFRE 0.0 - 3.0 b3 69.01 11t 0 3643 T 202
3.1 - 10,0 27 169,76 e,3f 1,0 3643 1 244
19.1 - 100.0 22 731,84 33,5 £ 18,6 3848 T 284
168.1 - 400,30 1 239,09 3846
Valores Parcialea 113 1210,5Q fla = 12,10 Km2 31580
Valores Totales 21581 10665 ,R22 Fa =1DE,50 Kl 3630

TABLA N° 14 Distribucidén areal de glaciares en funcién de la altura, clasifi-
cados por subhoya.

Los glaciares de mayor extensién areal reconocidos en la hoya del rio Tinguiririca per-
lenecen a las siguientes subhoyas:

F 020 RiocLas Damas, Glaciares N¢ 36 y 40, con superficies de 440,8 y 483,9 Ha., denomi-
nados Palacios y Pincheira, respectivamente.

F 022 Rio SanJosé, Glaciares N? 22, 24 y 33, con superficies de 475,6; 2973,7 y 632,2 H3,
denominados Alto de los Arrieros, Universidad y Paso de Lagrimas, respectivamente.

F 023 Rio Portillo, Glaciar N® 20 con una superficie de 547,6 Ha., denominado San Andrés.

El tamafo areal medio de los Glaciares es de 49,9 Ha., y corresponde al producto re-
sultante de dividir el area total englaciada por el nimero de Glaciares reconocidos. En este
sentido, |a evaluacién unitaria por subhoyas desde la FO20 a la F024 es de 48,6; 3.5; 143,9;
42.8; y 10,7 H4., respectivameante y presentan una desviacion estandar general, equivalente
a + 56 Hectareas. Los datos indicados son deducibles de la Tabla N2 14.

De |a totalidad de la superficie de hielo evaluada en la hoya el 97,0% corresponde a



LOS GLACIARES DE LA HOYA ... 125

glaciares con superficie expuestas de hislo y/o nieve; el restante 3,0% son glaciares con su-
perficies cubiertas por detritos de roca o bien se trata de glaciares de roca. Analogamente la
relacién porcentual entre las &reas de Ablacién y Acumulacién es del 47,8 y del 52,2%, res-
pectivamente.

Las areas cubiertas fueron determinadas con bastante exactitud sélo en el caso de
los glaciares mayores. La Tabla N2 15 indica los valores relativos a las dreas mencionadas.

Durante el presente estudio se establecié una diferencia del 23,4% en &rea, sobre un
total de hielo restituido de 106,5 Km2, respecto de la evaluacion establecida por Lliboutry, L.
(Op. cit., pAg., 309 quién estimé en esta hoya una superficie de 81,5 Km?2, los cuales darivan
de |a sectorizacion indicada en la Tabla 3,

Marangunic, C. 1979, determiné un total de 421,9 Km? de hislo y/o nievs, en su estu-
dio del Invierno de Glaciares del rio Maipo, valor que representa una diferencia del 6.0% en
area respecto de la evaluacién realizada por el mismo Lliboutry, y atribuys su causa mas bien
a las diferentes fuentes de informacién que a variaciones glaciares, agregando que esta dife-
rencia debiera ser mayor (aunque levements), al mejorar el Inventario con nuevas fotografias
aéreas de las zonas con maia cobertura del vusio Hycon.

SUB HOYAS

TIPS Db AREAS {(Ha) TOT AL EXFPUBSTE CUBIERTA ABLACTON ACUNULACION
F 020 Rio Ikwuy 2.578 67 2.466,76 111,91 1.217,26 1.361,4)
021 Rio Tinguiririca 65,67 65,67 - 17,43 96, 24
02z ®ia Ban Josd 5.03%,04 §.037,04 - 2.503,95 2.533,09
023 Ric Ycrtille 1.753,05 1.593,23 176,72 §05,98 547,97
0z4 Rio del ‘fzufre 1.210,50 i.372,28 3&,22 545,03 66} ,47
Total (Ha) 10.645,83 10.324,98 37¢,35 5.093,65 5.552,18
Total (\ ) 100 97,0 3,0 27,8 52,1

TABLA N° 15 Areas totales, expuestas, cubiertas, de ablacién, y de acumulacidn.

4.2.3. COTAS DE GLACIARES

En general, la distribucién espacial del hielo en altura en la hoya del Rio Tinguiririca
presenta un valor medic de 3630 metros sobre el nivel del mar (Tabla N2 186), aln cuando las
diferentes subhoyas desde FO20 a FO24, presentan valores de alturas medias de 3810; 3428;
3509; 3685 y 3630 m.s.n.m., respectivamente, con desviaciones estandard limites entre 69 y
778 metros.

La expresion de hielo a méas baja altura, se encuentra a la cota 2200 y corresponde al
glaciar de roca N® 41 de |a subhoya FO23 Rio Portillo, La cota méxima englaciada se ubica a
los 5020 m.s.n.m. y corresponde al Glaciar Universidad, clasificado en el N2 24 de la subhoya
FO22 Rio San José.

El promedio de las cotas maximas para la hoya del Rio Tinguiririca es de 4631 + 16
metros, y tiene una validez sobre el 69.4% de la superficie total englaciada. Andlogamente, el
promedio de las cotas minimas es de 2848 3 196, siendo su validez restringida al 34.1% de la
superficie total englaciada.

Algunas otras consideraciones respscto de la distribucion anual media en altura y su
validez de extensidn porcentual en superficie, se indica en la Tabla N#17.

4,2.4. ORIENTACION DE LOS GLACIARES

En las Tablas N2 18 y 19, se indica la oriantacién de los glaciares por subhoya. La
gran mayoria de los glaciares reconocidos muestran sus supaerficies orientados al SW y SE
con un 43.3% y 23.0% respectivamente. En el mismo orden puedse agregarse que sus orienta-
ciones medias son N2 128 + 16 W y N 140 1 16 E, generando un érea intermedia equivalente al
5%, ubicada al sur, presentando un rumbo medio igual a N1784+1W. Este Ultimo valor es casi
vital para aquellos orientados al NE, que alcanzan el 5,7%; el porcentaje disminuye al 0,4% en
el caso de los agrupados al E. Aquellos glaciares orientados hacia el W alcanzan el 14,6%,
distribuyéndose sélo el 1,1% hacia el Norte.
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AREA CONSIDERADA (Ha) AREAS GLACIARES (Ha) COTh3 MEDIAS
medias (m,s,n.m.}
Subhoyas M3xima (:) Minima {%) Maximz Hinima Maxima Mfaima
#

F 920 19u2,0 73,9 1iL5,6 44,8 272+133 346+203 4387 2974

021 5,3 13,1 T2 10,9 4.642.1 3.6%1.4 3632 3224

0az 1661,3 71,8 125%,9 25,0 120071544 420+244 4865 2727

023 1456,9 83,1 1083,5 61,8 291+171 339+220 4466 2828

024 417,7 34,5 122,6 10,1 LERL:L 41412 4331 3044
TOTAL 7387,2 69,4 3628,8 34,1 3704480 230%136 4631+66 2848+19§

TABLA N° 16 Valores de cotas medias mdximas y minimas por subhoya.
(#) con respecto de 1a superficie englaciada total.

SLEHOYAS AREA CONSIDERADA A AREA TOTAL EXPRESTON DE ACIMULACTON DE ABLACION
(Ha) (Ma) (%) (m.8.n.m.) (m.s.0.m.)
F (20 2553,01 25.66 93.0 4007 3595
F 021 27,96 37.31 42.56 3521 3534
F 022 5027,89 9.15 99%.8 3833 3193
P 023 1710, 18 43,77 7.5 3831 3440
F 024 1098, 64 111.86 50.8 1771 3592
Tntal 10417, 68 227,75 97.8 3877 3375

TABLA N° 17 Alturas medias de acumulacién y ablacién ponderadas en funcidn de
la superficie englaciada.

DRISNTAGTON " iy W aw 3 FE -3 e
30T HOYAS [AREAS)
ACUMILAGION i 2 2 15 § 21 2 4
r o ABZACInd = 3 2 15 6 18 2 ?
ACUIUTACION 1 7 2 3 2 3 y 1
Foes ABLACIZE = 7 2 b L 3 5
ACHICILAC TON 1 3 4 5 5 2 - &
F 02z ADBLAC IO ¥ 3 4 i5 3 2 1 3
Aot - 19 3 8 4 ? - -
P o023 ABLECTON % 19 3 g 4 ? -
ACUBTLAGION 5 9 9 50 17 24 - 7
o ABLACION 5 g 8 53 1h 14 1 ?
{n) ACUMULAC :00 8 L3} 20 a1 T4 iy g 1
TOTAL ABLACICK & 41 13 oz 3 ;3 i 1;
4 ACHUMILACICH 3.1 15.3 L 34,9 12.0 18,8 0.3 E.3
TOTAL ABLACTGN 2.3 15,7 a3 35.3 176 1.6 73

TABLA N° 18 Orientacidn de las dreas glaciares de acumulacidn y ablacian(N® y %)

2R A ) v -3

P ] 3 e “ # . i . g
& aloT ~ eler L] welar ] valier » valrc L wlar
2 3
= 2w 5 5 - - 5 1 %1823 a5 g e *
:
ot & " Sis2 s a = © e
o . tat 2 5wt i W e z :
ars - 12 § & wan Le % Tes & 2 2 -
e : - 5 - i3
55 & g o z
034 2 - 1a 2 - 35 -
. E> 2 E -
- cat - - - ¥ 1245 - T ims0 = -
o - . P 3 LIRE S e
3 Ta¥ 3% Vhaed 13 113 LERE 33 o ] 3. * &

TABLA N° 19 Orientacidn de les glaciares par subhaya.
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Andlogamente, las areas glaciares de orientacién al SW tienen una distribucién por-
centual de las areas de acumulacién y de ablacién equivalente al 39,4% y del 35.3%, respecti-
vamente.

Los glaciares orientados al SE presentan una distribucién del 18.8% para la zona de
acumulacién y del 17.6% para la respectiva drea de ablacién. Ver tabia N® 18, Qrientacién de
las areas glaciares.

4.2.5. TIPOS

Los tipos de glaciares mas relevantes en el area, desde el punto de vista numaérico,
corresponden a los Glaciaretes con un 43.3% siendo el segundo término mas representativo
los tipos de montaia con el 41.7%. En este mismo sentido los glaciares de valle, que contie-
nen la mayor masa, presentan el 11,9% en relacién con las masas de hielo cubiertas que equi-
valen al 3.1%. En la Tabla N2 20 se indica la respectiva clasificacidn y nimero de glaciares por
subhoya.

TTP2 DE GLACYARES DE VALLE CE MONTARA GLACIARETE CUBIERTD TOTAL
{(n} %) {n} L H (n) [L3] in} %}

SUBHGYA

F020 14 26.4 20 7.7 19 35.% = = 53

Fo2l = = 13 68.4 6 31.€ = - 18’

Fo2z 7 20.C 12 33.3 12 34,3 4 1l.4 35

Foz3 % 5.8 14 3.1 20 48.6 3 7.3 41

FO24 6 5.3 50 44,2 56 49.6 1 0.9 113
TOTAL 31 11.9 109 41.7 113 43.3 £ 3.1 261

TABLA N° 20 Clasificacidn y nimero de glaciares por subhoyas. (Digite 1)

4.2.6. FORMAS

Las formas glaciares dominantes en el area corresponden a la asociacidn espacio-
temporal de grupos y masas remanentss de hielo, y representan el 52% de los glaciares inven-
tariados. Este aspecto fisico es propic de los glaciaretes del érea en estudio, y segln el punto
anterior, revela una cierta consecuencia. En la Tabla N? 21 se indica la respectiva clasifica-
cién de formas glaciares por subhoya.

FORMA C,COMPUESTA C.COMPUESTA C.SIHMPLE CTRCO NICHO CRATER PLANCHCON GRUPO REMANENTE TOTAL
) (&) (n) (3} (m) (%) (m) (W) {e) (¥} ) @) m) @y (n) (B} (n} (%)

SUBHOYA | I

FOZ0 B 15:1 1 X 1,91 1324,5) 7 13.2| 4 7.5)/1 1.9 2 3,8l172 3210 - = 53
rozl = - & = B 42,1 | 2 10.5 3 15.8| = =~ . = I & 31,56 - - 19
FO022 3 8.6 2 5.7 5 id.3 8 22.8 S 14.3]1 3 8.6 ] 5 14,3 4 11.4 - v 25
7023 3 7.3 1 2.4 3 7.0 8 19.5]13 3.7 - - |3 12,21 ¢ 9.8( & 9.8 41
F024 2 1.2 8 7.1 | 18 15.9 |22 10.6 |23 11.5{ 4 3.5 |12 10.6 |37 32.8137 32.8 113
TOTAL |16 6.1 112 4.6 | a7 28,0127 24,2038 4.6l 8 :.1l24 s.z2len 26.0t68 26,0 261

TABLA N° 21 Clasificacidn de formas glaciares por subhoyas. (Digito 2}

4.2.7. CARACTERISTICAS DEL FRENTE

La Tabla N® 22 indica que el 69% de los glaciares reconocidos presentan un frente
convexo, aspecto reconocide come normal. En orden de importancia le sigue con un 12.6%
los glaciares con frente de Pié de Monte.
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g;iacggﬁég?;ces HORHAL p;gﬂgg szpiégroa LOBULC  DESPRENLENTE CONFLUERES  TOIAL
(n) (%) n) ) (n) (%) () (1) ) (&) (ol (%)
tub Hoya 5%
F 20 29 547 ] 15.1 z 3.9 2 3.8 1 1.9 11 20.7 53
R 12 63.1 1 S.3 - - - - € 3.6 - - 13
022 25 7.4 z a7 - - 1 2.9 2 5.7 5 .3 33
023 29 70-7 5 12.2 7 17.1 - - - - - - 0
Ozl &5 ?5.2 17 15.0 H 1.8 2 1.8 3 2.7 4 3.5 113

TOTAL

180 69.¢ 33 126 11 b2 % 1.9 12 hE 0 7.7 81

TABLA N° 22 Caracteristicas del frente glaciar por subhoyas. {Dfgito 3)

4.2.8. PERFIL LONGITUDINAL

El 72% de los glaciares analizados presentan un perfil glaciar longitudinal liso, sin in-
terrupciones. Con un 19.9% se reconocieron perfiles con caracteristicas inciertas, segun se
indica en la Tabla N? 23.

PERFTL
LOUCITUDINAL

503 HOIA
fED
c21
ne2
023
cak

TORAL

e IR TR L I |

TABLA N° 23

INCIZRTC L7280 ZOLGANTE EN CASCADA  SaLT9 DE HIELD REGENERALC
n) (= ) = @l M (a) () n) () [CY I 31
1 19 47 23.7 2 3.8 3 5.6 - - - - 33
1% 102 - - - - - - = = & & 49
] 22.9 21 0.0 3 €.5 9 2.9 - - 2 5.7 35
i 2.8 34 43.¢ 1 2.k - - 2 L,3 - - k1
20 171 as 8.1 4 3.5 1 0.9 - - 2 1.5 113
52 19,9 188 72.6 ¢ 3.8 5 1.9 H c.8 L] 1.6 261

Clasificacién de perfiles glaciares longitudinales. (Digito 4)

4.2.9. FUENTE DE ALIMENTACION

La fuente principal de alimentacién de los glaciares proviene directameante de la preci-
pitacién sélida o nieve, segln se desprende de |a Tabla N© 24.

NIEVE AVALANCER

() [£H {n) ] ) (%)
F 020 - - 53 100 - - 53
F o021 - - 19 100 - = 19
F oz2 2 5.7 3 88.6 2 5.7 33
Fooz3 ? 17,1 29 70.7 L] 12,2 41
T o2y 0 8.9 92 82,2 10 B.3 133
MOTAT ] 2.3 225 b, 2 1? 6.5 281

TABLA N° 24 Fuente principal de alimentacidén de los glaciares. (Dfgito 5)

4.2.10. LINEA DE EQUILIBRIO (DE NIEVE)

La ubicacién de la linea de un glaciar puede proporcionar importante informacion res-
pecto de las condiciones meteorolégicas y en particular aguella que guarda relacion con las
precipitaciones. En este caso, la aplicacién del Principio del Uniformitarismo, permite imaginar
y reconstruir los patrones existentes durante los periodos giaciales del cuaternario.



LOS GLACIARES DE LA HOYA ... 129

(1) &3] {3)
TIPO DE MORREWAS TEBMINAL DLE EMPUJE LATERAL ¥/0 COMBINAGION COMRINACION COMBINACION DETRISOS INCIERTO
Y/O COMBINACION MEDIAL + 14 2+ 3 1+2+3 TOGIBIE=
TERMIRAIL, MENTE MO
s EMPLIE RRENICO
SUEHOYAS n (e} = (s} (n) (%) [(nj 3) (m 191 {m) (&) () (%1 () (%)
Fo20 3 5.6 - - 13 17.0 - - - - 15 26,3 1% 35,4 € 1Il.3 53
resl - - - - 63.2 - - 1 1.9 - - - - 7 36.8 19
17
Fuz2 - - - - ) 4B.6 - - - 5 14.1 10 28.5 3 8,5 135
7023 - = = = i 7.3 1 2.4 - & 5 12,2 20 43.B 12 29.3 41
FO24 5 .4 1 0.8 2t 18.6 i 0.9 11 3,7 6 5.3 25 22.1 &3 3B.1 112
TOTAL 8 311 0.4 62 23.7 2 0.8 12 4,6 31 31,% 74 28,3 71 27.2 261

TABLA N° 25 Clasificacién de las morrenas.

De acuerdo con los porcentajes de area de hielo reconocidos en esta hoya, de los
cuales el mayor porcentaje lo representan cuerpos muy pequefios, es probable gue no exista
una linea de nieve que se ajuste a su definicién estricta, por cuanto la linea de nieve indica la
posicién inferior del manto a medida que avanza el proceso de ablacién (Fase transiente) has-
ta culminar con la posicién mas alta al término de la estacion de verano, donde se la define en-
tonces como linea de naviza, Firnline o Firnlinie.

En este estudio se buscé una altura promedio de glaciares a la cual se le asigné la
definicidn antarior. Asi la linea de nieve se reconocid de manera indirecta al asimilarla por apro-
ximacion a la linea de equilibrio, la cual fue determinada por los rasgos morfoldgicos que distin-
guen diferencias entre las zonas de ablacién y acumulacién, cuyo borde separa flujos extensi-
VoS ¥y compresivos.

Al aplicar los valores de alguras medias maximas y minimas, ponderadas en funcién
de su &rea y de la relacidn porcentual entre las 4reas de acumulacién y ablacién, indicados en
la Tabla N® 17, se obtiene un valor de 3626 m., que difiere en un 0.12% con respecto de los
mancionados anteriormente. En general estas alturas pueden correlacionarse con aquellas H-
neas de nieves oblanidas in sittu.

. Ad0n cuando ambos métodos aplicados a unidades de afio entregan resultados dife-
rentas, sus promedios debieran llegar a resultados similares en varios afios. Considerando
que las variaciones oscilatorias de los glaciares son provocadas por la ubicacién, la crienta-
cién, las pendientes, Ia forma de alimentacion y la coberiura entre ofros, variables que fusron
analizadas, es posible reconocer algunas apreciaciones generales como;

Los promedios de las lineas de equilibrio son ditersntes en cada 4rea especifica, por
[o tanto es conveniante la subdivision de las areas al minimo.

De la misma manera resulta conveniente una division discreia de los rumbos.

Las lineas de equilibrio estan significativamente mas baja en glaciares con exposi-
¢cién af S. En glaciares con exposicién al NW significativamente mas alta que en el resto. Res-
pecto a las otras exposiciones, estas no difieren mucho entre ellas.

Se observa un aumento en alturas de la linea de equilibrio desde el Oeste hacia &l
Este.

Segln un lineal N-8, las lineas de equilibrio son més altas o uniformes hacia el Norte
gue hacia el Sur. Este aparente sentido tiene una I8gica adicional por cuanto existe hacia el
norte un levantamiento de la masa continental (fendmena tectdnico), y cuyo efecte produjo un
mayor encajonamienta de los glaciares.

Es probable, que del anélisis numérico detallado se obtenga otros resultados mas
concretos, pero adn asi tendran validez algunos de los siguientes convencionalismos:

a} Los glaciares con variaciones locales positivas se caracterizan por presentar una exposi-
cién desde el S hacia el SW; la presencia de glaciaretes o manchas de nieve en rocas altas
y la posicidn de |a Inea de equilibrio en consecuencia con la topografia superficial del gla-
ciar.

b) Los glaciares con variaciones negativas se caracterizan por presentar una exposicién al
N; presencia de pequeios glaciares a bajas alturas al pie de rocas; alimentacién por ava-
lanchas; la linea de equilibrio va en direccion de la pared de la roca de caja; Ubicacion al la-
do de la sombra provocada por las rocas altas del lado Sur.
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4.3. ESTIMACION DEL ESPESOR DEL HIELO

Los datos relativos al espesor de glaciares, aln cuando ellos no fusron determinados
in sittu, tienen su fundamento en apreciaciones empiricas derivadas de investigaciones que
correlacionan el &rea del glaciar con su espesor o potencia del manto de hislo.

La evaluacidn del volumen de hielo en los glaciares, para los cuales no existen, o s56-
Kk existen mediciones malas, pueds ser determinada con sl método de extrapolacién de Bruckl
{1973). Ella s& establece de una relacién entre un factor constante de glaciares en analogia
can Ay un valor que caracteriza la fluidez. Este ultimo valor se puede, pero con elegancia, sa-
car de un mapa topografico que representa la superficie del glaciar.

En la esparanza que la falta de evaluacién particular se ajuste un poco a la realidad,
en la tabla N2 26, se indican los volimenaes totales de las regiones con abastecimiento de gla-
ciares. Los criterios para el calculo del espesor medio del hielo fueron:

Superficla § (Km2) Espesor medio del hielo H (m)
S<05 TTS/WGIH 5m
05-823 TTS/WGI H=524+154 S
S>20 Cavides, J. 1979 H=45 S -5 2
36
20-40 Cavides, J. 1979 H=170(8-20) x1,3

4.4. VOLUMEN DE HIELO Y EQUIVALENTE EN AGUA

Segun Marangunic, C. {Op. cit.), la mayor incégnila en la estimacién de volimenes lo
constituye la apreciacién sobre la proporcién del hielo y roca que contienen los glaciares de
roca, a talta total de antecedentes se ha decidido estimar que solo el 50% del volumen de los
glaciares de roca esta constituido por hielo.

De las consideraciones sefialadas en la Tabla N2 28 y las que se fundamentaron en el
punto antsrior, se ha calculado en 11,3 Km?3 &l volumen de higlo almacenado en la hoya del Rio
Tinguiririca. Estimando la densidad media del hielo en 0,8 gr/cm?, resulta un equivalents en
agua de 9,0 km?3,

Del andlisis por descomposicién de los datos de caudales medios en las estaciones
hidrométricas, Tinguiririca antes junta Rio del Azufre y Tinguiririca sobre junta Rio del Azuire,
se establece gue los glaciares de las hoyas FO20 y FO21 aportan un caudal aquivalente al
27% del total de la hoya, compartiendo el 63% restante entre |as hoyas FO22, FO23 y F024.

HCYR VOLUMEN DE HIELO VOLUMEN EQUIVALENTE EN AGLA
(m3} {%) (m3) d=0.8 gr/oc

FO20
Ric Damas 1830624500 16,22 964499500
Fo2l
Rfo Tinguiririca
alto £353500 a,06 5082800
F022
Fic San Jos6 7591773500 67,29 6073428800
F(23
Ric Portillo 1461287Q00 12,95 1163029600
FD024
Ric del Azufre 392482400 3,43 313985900
TOTAL 11282.520,900 100 9026016700
TOTAL (Em®

[(km~} 11,28 g,02

TABLA N° 2§ Volumen de hiele y equivalente en agua.
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4.5. EVENTOS GLACIALES

Las trazas glaciares por devenir de procesos de acumulacién y fusién del hielo son
fragiles y efimeras por cuanto se encuentran directamente expuestas a las causas exteriores
de intemperismo, resultando en consecuencia dificll de predecir a partir de un volumen de ma-
terial morrénico, el volumen del hielo original cuya arquitectura se sitla en el campo de lo apa-
rente y/o cualitativo.

Los fragmentos menores de roca al disponerse en el hielo incrementan su presién de
poros ademas de generar movimientos de traslacién, rotacién y decantacién de materia pro-
ducto de la desintegracidn mecénica por efecto criogénico, cuyo proceso es la reduccion vo-
lumétrica de la masa inicial por pérdidas de borde por efecto de choque tangencial, ademds de
la descomposicién propia de la materia por efecto del agua.

De acuerdo con las apreciaciones morfogenéticas mencionadas, de manera global se
puede establecer qua en nuestro pais, entre los paralelos 18" al 26", las trazas glaciares pa-
recen confusas y alteradas, especialmente, por cuanto la reiteracién del fenémeno del invier-
no Boliviano ha cubierto dicha area, alin cuando es evidente que en cieria etapa del cuaterna-
rio hubo un periodo de intensas lluvias que favorecieron la formacién de grandes lagos en altu-
ra, muchos de los cuales en el presente corresponden a extensos salares, producto del
aumento de evaporacidn y la disminucién de |as pracipitaciones.

Manifestaciones de formas glaciares cubiertos de roca son frecuentes hacia la zona
meridional del &rea, alcanzando probablemante notoriedad en las hoyas de los rios Elqui, Li-
mari y Choapa en la 4 Regién.

La zona central, entre los paralelos 27° al 35°, se presenta caracterizada por regis-
tros evidentes de erosion y depdsitos glaciales. Aln cuando en la actualidad y a nivel regional
se estima que aproximadamente el 50% del total del hielo depositado se distribuye en altura y
en unidades aisladas que no superan los 0,8 Km? de extensidn areal con formas mayores que
no alcanzan a representar el 4% del total de hielo existente y no superar en forma individual
los 30 Km? de extensién areal, los depdsitos morrénicos asociados conocidos, proyectados
de manera Palecglaciolégica, exeden en veces los volimenes de los cauces fluviales, des-
bordando el hislo, con frecuencia las divisorias de aguas actuales, generando un plano conti-
nuo con pendientes cercanas al 3%. Este antecedenie es deducible de manera pictogréafica
de las imagenes LANDSAT, tomadas en la hoya de los rlos Cachapoal y Tinguiririca. Ain cuan-
do el retroceso de los glaciares en la actualidad es lento, las glaciaciones debieron ser catas-
tréficas. Por analogia la acumulacion del hielo a nivel tersitorial fue una inundacién "sélida” con
sus derivadas ondas de choque.

Entre los parelelos 35" al 42", los glaciares presentan caracteristicas masivas y se
encuentran dispuestos a menos altura, en terrenos con evidencias de intensocs fenémenos
volcénicos y represién de aguas, que formaron grandes lagos controlados a su vez, por la tec-
ténica Regional.

Al Sur del paralelo 43 |as evidencias de territorios englaciados son notables en exten-
sidn areal, observandose en muchos casos {razas glaciares en la roca de caja gque constitu-
yen los bordes de los canales patagdnicos. {Valdivia, P. 1979).

En estricto rigor, adn cuando sl nimero de eventos glaciclégicos permanecen aiin en
la obscuridad, las observaciones de terrenc realizadas en el area permiten afirmar que existia-
ron pericdos ritmicos de actividad volcAnica que provocaron como reaccitn la fusién del man-
to de hielo. Apoyado en evidencias estratigraficas se pueden determinar un minimo de cuatro
plancs o niveles base de coladas volcénicas y cada uno de elios es puesio en aevidencia ya
sea en:

a) La estructura columnar de las lavas andesisticas-basalticas.

b) Discordancia por depositacion en planos de erosion, provocados por el escurrimienta de
material fluidal en depresiones o paleocanales, sobre cuyo fondo se encuentran depési-
tos de material generado por actividad fluvio-glacial.

c) Flujos volcdnicos sometidos a cambios sabitos de las condiciones termodinamicas, como
la variacién de 1a temperatura, cuyo gradiente fue probablemente alterado por las aguas
de deshielo producto de la emisidn de masa, y cuya traza visible se refleja an filetes de la-
va ascendentes que guedaron estaticos, siendo posible observar inequivocamente el
sentido direccional del desplazamiento de la masa fluidal.
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En lo que concierne a la Gltima edad glacial reconocida en nuestro territorio y cuyos
avances han sido restringidas a las zonas de la alta cordillera, es posibie correlacionarla con
la época Wisconsin-Wiirn que afectd al Hemisterio Norle de nuestro planeta, hace hasta
100.000 afios atras. ]

Heusser, C. {1966) y Mercer, J. (1972), respecto de este Ultimo periodo glaciar y su
respectivo estadio Post-Glacial, establecieron mediante técnicas palinolégicas y de Carbono
14, dataciones que invelucran dos avances principales que se ubicarian alrededor de los
19,000 y 14.000 afios atras, respectivamente.

Caviedes, C. y Paskoff, R. {1975), piensan que estos avances fueron los responsa-
bles de la formacién de la encrme morrena de Portillo que se ubica aproximadamente a los
2.800 m. de altura en el valle del Rio Aconcagua.

Borde, J. {1966} establecid un dominio glacial similar para el valle del Rio Maipo, en la
localidad denominada los Queltehues a una altura de 1.700 m., reconociendo el respectivo es-
tadio Post-Glacial en el Area de Lo Valdés.

Hacia el Sur, en Valle del Rio Cachapoal y bajo ssta misma concepcion, Santana, R.
{1967), reconocié pericdos de avance correlacionables con los antetiores en la localidad de El
Manzanar ubicada a 1.200 m, de altura, estableciendo su respectivo Post-Glacial en el area
de la Isla Maitenes.

Al autor le complace aceptar, por analogia con otras regiones del pais, la sigujente
correlacién antre los pericdos eruptivos con emisién de masa y la interaccién con masas de
hiefo y/o nieve.

Erupcién 0O :entre 12.000 y 10.000 a_de J.C. Post Glacial inferior

Erupcién | : 6.700 a. de J.C.

Erupcién 1l : 2.300 a. de J.C.

Erupcién lll : 1,000 a. de J.C., datado por Carbono 14, sobre estratificaciones de pastos y
cenizas, excelente base para cronologia glaciar,

En lo particular, dentro de los productos glaciares las morrenas presentan evidencias
de actividad hace menos de 100 afos atras.

{Continia en el proximo nimeto)
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ANTECEDENTES PARA UNA DESCRIPCION DEL ESTRATO LEXICO DE LA LENGUA MAPUCHE

Hugo Carrasco Mufioz
SUMPALL: UN RELATO MITICO MAPUCHE

Christian Alfaro Muirhead
LINEAMIENTOS GENERALES PARA UN CURSQ DE INTRODUGCCION AL DERECHQO SOBRE LA BASE DE LA TEQRIA
PURA DE H. KELSEN

Dr. Herndn Lopez Villanueva
MEDIO AMBIENTE, PESTICIDAS, SALUD

NOTAS
Gustavo Navarrete Mulsow
DOCENCIA, INVESTIGACION Y EXTENSION EN LA UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
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Aldo Ariagada Arias
EL ASPECTQ ECONOMICO FINANCIERO DE LA UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA

Chrlistian Alfaro Muirhead
ORGANIZACION ESTATUARIA DE LA UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA

RESENAS
Arturo Leiva
EL OTRO CAUTIVERIO

TOMO 2, 1983
Aliro Contreras N.
PRODUCCION DE ESPINACA {Spinacia oleracea L.) BAJO INVERNADERO DE VIDRIO Y DE POLIETILENO

Raynal Dunlop E.
DETERMINACION PRELIMINAR DE EPICENTROS DE SISMOS LOCALES Y GERCANOS A TEMUCO

Luis Gonzélez Bannwra
APLICACION DEL CONCEPTO DE HIPERESTARBILIDAD A UN SISTEMA DE CONTROL DISCRETO - ESTOCASTICO

Rubén L eal Riquelme
EL PROBLEMA DE LA VERIFICACION, COMO SITUACION LIMITE, ENTRE EL ATOMISMO CLASICO Y EL QUE SE
POSTULA EN LA EPOCA MODERNA

Hemdn Ldpez Villanueva
INFLUENCiA DE LA HUMEDAD RELATIVA EN LA PENETRACION DE LA BARRERA CUTICULAR

Jorge Edo. Inostroza S. y ofros
PETROGLIFOS DE LA MESETA DE MALOREHUE, COMUNA DE LONQUIMAY, IX REGION, CHILE

Femando Malamala V. y otros
INFLUENCIA Y VALOR DE LA EVALUACION POR LOS ALUMNQOS DE ANATOMIA NIVEL A

Roberto Mayorga Lorea
DESAJUSTE ENTRE NORMA Y REALIDAD

Eduardo Miranda Nelson
LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS Y LA ROMANISTICA: UNA PERSPECTIVA MACROLINGUISTICA

Eduardo Navarrete S.
PRINCIPIOS DE INCONSISTENCIA DE LAS PREFERENCIAS COLECTIVAS

José Luis Saiz V.
DESARROLLO ORGANIZACIONAL: EL ANALISIS TRANSACCIONAL COMO ESTRATEGIA DE MOTIVACION Y
SATISFACCICN LABORAL

Mario Villarroel y Otro
DETECCION ¥ TRATAMIENTO DE REMOCION DE HIERRO Y MANGANESO EN EL AGUA DE CONSUMO DE LA
LOCALIDAD DE LUMACO {IX REGION)

NOTAS
Jorge Pinto Rodriguez
UN MERCADC COLONIAL

Eugenio Crmefia Ortiz
CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE PROSPECTIVA DE LA EDUCACION

RESENAS
Mario Bernales L.
TOPONIMIA INDIGENA DE CAUTIN. ESTUDIO LINGUISTICO

Justo Ugarte Jajam
HISTORIA ECONOMICA DE AMERICA LATINA

TOMO 3, 1984
Eugenio E. Voge!
LAS ANOMALIAS DE SCHOTTKY COMO METCDO ANALITICO

Luis Gonzélez Bannura
CONTROL JERARQUICO REALIMENTADO DE SISTEMAS DISCRETOS INTERCONECTADOS
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Sergio Bravo y olros
PROCESOS BICTECNOLOGICOS PARA EL APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LOS RESIDUQS ORGANICOS

Gustavo Fuentealba C.
INFORME PRELIMINAR DE LA ULTIMA ERUPCION DEL VOLCAN VILLARRICA (Octubre 1984-Enero 1986)

Qscar A. inostroza

PARADIGMAS ESTRUCTURALES DEL SISTEMA NERVIOSCO CENTRAL BASADO EN REDES NEURONALES
ARTIFICIALES. PARTE I: ENFOQUE MACROSCOPICO-MICROSCOPICO

José L. Saiz V. y Alfredo Kefler A.

ALGUNAS CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS Y PSICOLOGICAS DE LOS ESTUDIANTES DE PSICOLOGIA UFRO
AL INGRESAR A LA CARRERA

Reginaldo Zwrita Ch.
DESMITIFICACION DE LAS TECNICAS DE FORMULACION DE OBJETIVOS OPERACIONALES (1)

Eugenio Crmefic Oriiz
UNIVERSIDAD Y PRACTICAS EDUCATIVAS ENTRE ADULTOS EN AMERICA LATINA

Victor Nazar Contreras
LA UNIVERSIDAD REAL EN CHILE DESDE LA PERSPECTIVA DE LA UNIVERSIDAD REGIONAL

Hugo Carrasco Mufioz
EL SER MITICO SUMPALL EN LA CULTURA MAPUCHE

Rodrigo Mufioz 8.
MODELO DETERMINISTICO PARA LA FUACION DE POLITICAS DE CREDITO Y COBRANZA

Pedro Johansen B. y Fredy Riack A.
EL CONTEXTO ESTRATEGICO DE LAS DECISIONES DE INVERSION Y EL MODELO DE PRECHKDS DE LOS BIENES DE
CAPITAL

NOTAS
Dr. Julio Mermoud Ch.
"ATENCION PRIMARIA DE SALUD EN CHILE ¥ LA MEDIKCINA FAMILIAR"

Braufic Cdrdenas Méndez
IMPORTANCIA AGRICOLA DEL LUPINO DULCE

Julia Fuentes L. y otros
NOTAS SOBRE FACTCOHES ASOCIADOS_AL FRACASO DEL ESTUDIANTE UNIVERSITARIO EN LAS CARRERAS DE
PEDAGOGIA DE LA UFRO ENTRE LOS ANOS 1981 - 1983

RESENAS
Julia Elisa Hermosilla Sdnchez
LA ENSERANZA DE LA LENGUA MATERNA. LINGUISTICA PARA MAESTROS DE ESPAROL

Hugo Carrasco Mufioz
MAURICIO MARING ¥ CIPRIANO OSORID: CHILOE, CULTURA DE LA MADERA. PROCESO A LOS BRUJOS DE CHILOE

TOMO 4, 1985
Patricio Acevedo A.
TIEMPO DE RECORRIDO PARA RAYOS SISMICOS EN UN MEDIO ESTRATIFICADO

Aliro Contreras, Anlonio Cerda, Francisco G. Ferndndez y Francisco Santa Cruz
NFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS PROTECCIONES DE PLASTICO EN EL CULTIVO SEMIFORZADO DE
MELON. |. PRODUCCION ¥ PRECOCIDAD

Aliro Contreras, Antonic Cerda, Manuel Caro y Francisco G. Femdndez
INFLUENGIA DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS PROTECCIONES DE PLASTICOS EN EL CULTIVO SEMIFORZADO
DE MELON. Il. COMPOSIGCION MINERAL Y ABSORCION DE NUTRIENTES

Ricarde Corngjo U,
ADP-RIBOSILACKIN, UN MECANISMO DE REGULACION CELULAR A NIVEL MOLECULAR

Jaime Chdvez B.
ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS DE LA AUDITORIA, RESPECTO A SU APLICABILIDAD EM LOS SISTEMAS
AUTOMATIZADOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS
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Gustave Fuenlealba C.
COMPORTAMIENTO SISMICO PREVIO A LA ULTIMA ERUPCION DEL VOLCAN VILLARRICA {Cctubre 1984, ensro
1986)

Mario inostroza D. y Eduardo Aqueveque T.
INCIDENCIA DE LA LENA COMO RECURSO ENERGETICO DOMESTICO EN LA CIUDAD DE TEMUCO

Rubsn E. Leal A.
REFLEXIONES SOBRE ALGUNAS IDEAS CAPITALES DEL "EXPEDIENTE DE SOCRATES”

Jorge Magofke Barrenechea
RUCAMANQUE: UN RELICTO DE BOSQUE NATIVO EN TEMUCO, CHILE

Eduardo Miranda N.
EL LENGUAJE COMO FACULTAD Y SABER

Fideromo Saavedra G.
METODO DE CALCULQ DE FIBRAS OPTICAS DE PERFIL ARBITRARIC

José Saiz V.
DIMENSIONES DEL CCNTACTO SOCIAL CON MAPUCHES: UNA INVESTIGACION EXPLORATORILA,

Hifier T, Salazar (uintana y Mauricio Escudey Castro
OETERMINACION DE LAS CONSTANTES DE DISOCIACION Y DE COMPLEJACION DE LOS OXIDOS DE Al, Fe y Si EN
PRESEMNCIA DE K+, Na+y Ca++

Jorge Pinto Rodriguez
LOS CINCO GREMIOS MAYORES DE MADRID ¥ EL COMERCID HISPANOAMERICANO EN EL SIGLO XVIII

Cristibal Videla H.
ALGUNAS RELACIONES ENTRE LA TECRIA DE LA PRODUCCION, LA TEORIA DEL VALOR Y EL ANALISIS INPUT-
CUTPUT

HOTAS

Elisa Pérez Salvatierra

"EL GRADO DE AJUSTE ENTRE INTERESES PROFESIONALES Y PLAN ELECTIVO COMO DETERMINAN-TES DEL
RENDIMIENTC DE LOS ALUMNOS EN LAS ASIGNATURAS DE DICHO PLAN: LUNA INVESTI-GACIKON CORRELACIONAL
EN LICEOS MUNICIPALES DE TEMUCO™

Abdus Salarn
"DESARROLLO: LA DIMENSION HUMANA"

RESENAS
Jorge Magofke Barrenechea
NUEVAS TENDENCIA EN LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA. VOLUMEN IV UNESCO 1980, 331 pp.

Justo Carlos Ligarte Jajam
ELMERIC NICOLAL. PENA FRANCISCO. EL MANUAL DE LOS INQUISIDORES, MUCHNIK EDITORES BARCELONA,
1983, 280 pp.

TOMOS 5 y 6, 1986-1887,
Patricio Acevedo A.
ESTRUCTURA DE LA CORTEZA EN CHILE CENTRAL

M. T, Alcalde - C. Burgustio
ALGEBRAS DE BERNSTEIN LIBRES.

Reng Cituentes B, Mauricio Gonzdlez de iz B., Tulio Yafiez Puchi 8., Maric Guzmdn V.
ESTUDIO PRELIMINAR DE UNA TURBINA EQLICA DE EJE VERTICAL Y ALABES ABATIBLES

Marcos Concha C., M. Angéiica Osorio L., Monica Villanueva 1, Annabetia Camino Y., Manuel Ldpez R.
FACTORES QUE INCIDEN EN EL RENDIMIENTC ACADEMICO. ALUMNOS FACULTAD DE INGENIERIA UFRC-1985

Max Chacdn P., Monica Villanueva J., Gonzalo Téllez F.
RECONOCIMIENTC DE PATRONES: UNA ALTERNATIVA PARA EL DIAGNOSTICO MEDICO AUTOMATICO

Santos Manuel Escobar Solar
UN METODO PARA LA EVALUACION DE COTIZACIONES DE MATERIALES Y EQUIPQS ELECTRICOS
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Omar Garrido Pradenas
LA EDUCACION EN LAS AREAS RURALES: ALGUNOS DE SUS DESAFIOS

Jorge A. Henrfyuez Pino, José Carles Prates
ESTUDIO MESOSCOPICO DE LOS VASOS ARTERIALES EN LA TRABECULA SEPTOMARGINAL DEL CORAZON
HUMANO

Julia Hermosilla Sdnchez
UNA ORIENTACION METODOLCGICA PARA LA ORTOGRAFIA ACENTUAL

Oscar A. Inostroza, Luis C. Gaete
OPERADCRES DE CORRELACION: PRIMER ENFOQUE ABSTRACTQ EN LA MODELACION DE LAS FUNCIONES
NEMICAS

Jorge Magofke Barrenechea
"¢ RESPONSABILIDAD ECOLOGICA DE LA EDUCACION?" UN EJEMPLO DE DIVORCIO DE TRES MUNDOS: LA
ESCUELA, LA EDUCACION Y LA SOCIEDAD, EN UN SOLO PLANETA: LATIERRA

Rodrige Munoz Saa
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE MODELOS PARA LA FJACION DE POLITICAS DE CREDITO Y COBRANZAS

Eduardo Navarrete 5., Sebastian Videlz H.
METODOLOGIA PARA EL DISENG OPTIMO FRENTE A OBJETIVOS MULTIPLES

Cristébal Videla
UN INDICE ESTADISTICAMENTE IDEAL DE PRODUCT IVIDAD DEL TRABAJO

Reginaldo Zurita Chévez
CARACTERISTICAS PERSONALES Y PROFESIONALES DEL PROFESOR EN LOS PLANES DE ESTUDIO VIGENTES
EN 1984 Y 1885 EN LA EDUCACION SUPERIOR CHILENA

NOTAS:
Hugao Carrasco Muficz
ALGUNAS PROPOSICIONES PARA EL ESTUDIO DE LA SOCIEDAD Y CULTURA MAPUCHES

Fernando Marchant T.
NOTAS SOBRE “INTEGRAL EN UN ESPACIO DE BANACH REAL"
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LIBROS RECIBIDOS

Francisco Grin

Las Colonias Suizas de la Araucanla.
Serie: "Abriendo Caminos”

Grupo de Estudios Agrorragionales (GEA),
Academia de Humanisma Cristiano.

Impreso en taller del GEA.

Santiago.

1987,

281 pp.

LAS COLONIAS SUIZAS EN LA ARAUCANIA es una traduccién hecha por el profesor Ives Javet
de la obra escrita en suizo por sl pastor Francisco Grin en 1888 a propésito de un viaje de reconocimiento
que realizé a las colonias suizas que residian en |a Araucania en 1887,

La obra es de gran interés por el estudio de las condiciones en que se desenvolvieron los primeros
colones suizos que llegaron a esta regién. El pastor Grin permanecié apenas unos cuantos dias en la zona;
sin embargo, el contacto directo que tuvo con los inmigrantes, sus entrevistas con autoridades y su particu-
lar espiritu de observacién hacen de su obra un libro de verdadero inlerés para los interesados en temas de
osta naturaleza.

La edicién estd precedida de un prélogo de Sergio Villalobos y unas notas de Ives Javet, ambas
muy aclaratorias, Villalobos, en una observacion muy afortunada, compara el libro de Grin con TRES
RAZAS, del escritor chileno Isidore Errazurlz, publicado en Santiago, en 1892, Se trata, en verdad, de dos
obras que cubren una misma zona y escritas en un estilo muy parecido. Ambas son, sin duda, indispen-
sables para comprender algunas facetas del fenémeno inmigraterio del siglo pasado y de la ocupacién de-
finitiva de la Araucania,

El profesor Javet cuenta algunos detalles de como llegd la obra a su poder y del desconocimiento
que existe da ésta en Chile.

Mateo Martinic B.

Magallanes 1921 - 1952, inquielud y crisia.

Ediciones La Prensa Austral Lida.

Punta Arenas.

1688,

386 pp. ] .

Esta obra es el resultado de una acuciosa investigacién hecha a través del Diario "El Magallanes”
de Punta Arenas y otras fuentes que el autor va precisando en el texto. . : i

Los titulos de los capitulos que abren y cierran el libro resumen la opinién gue tiene Mateo Martinic
del perlodo que estudia. Este se habria iniciado con la constitucién de una economia territorial (constituida,
en realidad, entre 1870 y 1920) y se cerraria con una decadencia Iy crisis ocurrida al promediar este siglo.
Entre ambas fases se habrfa producido una eclosién regionalista y [a estabilizacién econdmica y social de la
region {1932 - 1945).

Martinic escribe un ultimo capitulo destinado a comentar la relacién que hubo entre los fendmenos
que ocurren en el mundo, el pais y Magallanes. Mientras en e mundo y en Chile se ha producido una especie
de evolucian positiva ("del derrumbe de un orden a la esperanza de un mundo nuevo” y “de la Republica
Oligarquica a la Republica Democrética™), en Magallanes los signos parecen ser de retroceso: 1a regién
habria evolucionado *del esplendor de los afios dorados a la decadencia e incertidumbre del medio sigio”.

En casi 350 paginas (excluidos apéndices y otros) Martinic entrega la clave para entender una
historia que resulta de notable interés y que, para adelantar algo, liene que ver con la incapacidad de la eco-

nomia regional y sus agentes sociales para readecuarse a las nuevas circunstancias que se fueron ereando
mas alla de sus fronteras.

Valparaiso, 1536 - 1986.
Instituto de Historia,
Universidad Catélica de Valparalso,
Serie Monografias Histdricas N9 1,
Vg'éa dei Mar,1987,
1 ;
pe Esta publicacién contiene 12 trabajos pressntados a la Primera Jornada ds Historla Urbana rea-
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lizada bajo los auspicios de los editores en julio de 1986. Dedicada a la ciudad de Valparaiso, incluye traba-

jos sobre el goblerno politico militar del puerto (Maria T. Cobos), sobre sus plazas y parques entre 1850 y

1900 (Luz Maria Méndez), sobre los comerciantes y el comercio en el XIX (Juan E. &argas y Luis Ortega) y

varios més que dan cuenta de la historia de Valparaiso en el siglo pasado.

— Introduce el texto el profesor Santiago Lorenzo, Coordinador de la Primera Jornada de Historia
a.

Luis Ortega

La industria del carbén de Chile entre 1840 y 1880
Cuademos de Humanidades 1,

Historia, Serie: 1,

Departamento de Historia, Facultad de Humanidades,
Universidad de Santiago de Chile,

Noviembre de 1888,

92 pp.

PP Interesante estudio sobre la industria del carbén en Chile en el siglo pasade en el marco de una
historia econémica renovadora que pretande discutir algunos planteamientos (la tesis “dependentista”, por
ejemplo), a la luz de un caso muy preciso. El autor concluye en que "el estudio de la mineria del carb6n en el
periodo 1840 - 1879 aporta antecedentes que refuerzan |a hipotesis de que los estimulos externos pueden
dar origen y, en efecto, devinieron en el establecimiento de actividades productivas orientadas al mercado
interno y, no menos importante, en desarrollo capitalista”,

Se trata, sin duda, de un planteamiento que merece una serena discusién,

Plateros de la Luna,
Biblioteca Nacional,
Santiago,

1988,

74 pp.

Con la presentacién de Mario Amello 5 el auspicio de la Fundacién Nacional de la Cultura, la Secre-
taria de Relaciones Culturales de Gebierno, ia Direccién de Bibliotecas, Archivos y Museos y {a llustre Muni-
cipalidad de Talagante, se publica esta hermosa edicién de la muestra de plateria mapuche de las coleccio-
nes de Rail Mornis von Bennewitz, Mayo Calvo de Guzman y del Museo de Arte Popular Americano, exibidas
en al Biblioteca Nacional de Santiago en agosto de 1988.

El libro contiene dos trabajos: un estudio sabre |a plateria ma&:lche 'Zael proceso histérico en el
cual ésta se fue desarrollando, de Juan Caros Olivares Toledo y Daniel Quiroz Larrea (pp. 7-20), y, ofro so-
bre las joyas propiamente tales, de Ratl Morris (pp. 21-74). Ambos son de notable calidad, escritos con
buen estilo, elegancia y sobriedad.

El articulo de Moarris aporta, ademds, una serie de noticias técnicas sobre las joyas que se descri-
ben, desde aquellas que se usan en la cabeza hasta las que se usan en los tobillos.

llustrado con numerosas fotografias PLATEROS DE LA LUNA ss un excelente aporte al estudio
de la cultura mapuche.

Maximiliana Salinas C. )

Historia del Pueblo de Dios en Chile. La evolucién del cristianismo desde la perspecti-
va de los pobres.

Ediciones Rehue Ltda.

Santiago,

1987,

LA HISTORIA DEL PUEBLO DE DIOS EN CHILE quiere contribuir a la recuperacién de la memoria
histérica del pueblo de Dios en Chile, desde la perspectiva de los pobres, La relacion se hilvana en torno a
tres capitulos, raterido el primero al origen de la cristiandad y et establecimiento del orden seforial en los si-
glos XVl y XVII; al desarrollo de la cristiandad y la sociedad oligarquica en los siglos XVII! y XIX, el segundo
ar: el tercero a la crisis de la cristiandad y el surgimiento del movimiento popular desde 1880 hasta nuestros

ias.

El capitulo primero se inicia con unas notas (La gente de la Tierra), escrito por Rolf Foerter, sobre
los pueblos aborigenes.

En conjunto se trata de una obra muy interesante, ciertamente polémica, pero arientadora en el
ambito de las materias que trata.

Distribucidén de la Educaciéon Formal y No Formal en la IX Regién de la Araucania.
Serle Aportes N2 5 Proyecto OEA/UFRO
Eugenio Ormefic, José Luis Saiz y Pedro Riffo.
Segundoc Semestre 1988, Temuco, Chile. 312 p.
E! Proyecto OEA/UFRO presenta entre sus principales "productos intermedios™ el lamado "Catas-
tro interinstitucional de la Educacién Regional® y “El Sustrato Material de la Educacién Regional”.
. El"catastro” es un documento de consulta para quienes deben tomar decisiones o ampliar su in-
formacién acerca del modo como se distribuye la educacién formal y no formal en el espacio regional.
. Uno de sus aportes esta en la poco usual interrelacion enire el "mapeo” geogréfico y la red institu-
cional de la educacién, sus componentes y magnitudes.
Este documento plantea la “recuperacion del planeamiento educativo reedificado en su matriz
conceptualEy operativa adecuada a las neceasidades de cada micro-regién”.

n primer término, recolecta las intenciones tedrico-practicas de los procesos de regionalizacion
del desarrollo educativo, de la descentralizacion y desconcentracion administrativa, de la promocion y cam-
bios educativos; en procura de desarrollar un nuevo enfoque tedrico, metodolégico y conceptual de materia-
lidad de la educacién, teniendo como conceptos asociados los de sustrato material de la educacién, espa-
cio, territorialidad y otros.
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En segundo lugar, extrae con sentido y desde medios no convencionales, las formas da represen-
tar realidades cualitativamente diferentes a través de graficos, mapas, redes z‘cuadros descriptives, como
una forma de explorar las posibilidades que otorga lo cualitativo al servicio de [a identificacion, descripeitn y
explicacién de fendmenos y problemas educativos localizados.

La informaci6n ha sido organizada sislematicamente y surge de fuentes primarias y secundarias.
Cada subsistema esta organizade en modalidad, categnrias 0 niveles, que contienen los siguientes com-
ponenles: 1) descripcién de la categeria o nivel y sus interrelaciones, 2) identificacién de fuentes norma-
tivas y 3) el mapa regional por comunas. El subsistema de la Educacién No Formal adiciona una ficha ins-
titucional sobre los datos mas significativos que estos organismos y programas muestran”.

Calidad y Participacién en Educacién.
Serie Aportes N® 1 Proyecto OEA/UFRO
Temuco, Chile 1988, Santiago.

Esta publicacién da cuenta del desarrollo y resultado del Taller de Andlisis N 1 sobre Calidad y
Participacion en Educacién, realizado en 1988, en la Universidad de la Frontera, Temuco-Chilg, como parte
de las actividades ejecutadas por el Proyecto OEA/UFRO, teniendo como unidad de estudio la [X Region de
la Araucania. El encuentro mencionado “permitié el intercambio de experiencias acumuladas para convertir
su contenide en informacién transdisciplinaria de caracter tedrico”. Se espera con el contenido de este taller
dar sustento explicativo a nuevas interrogantes sobre el desarrollo educativo regional a través de datos
racopilados desde la realidad.

Junto al tema central "El problema de la calidad de la educacién: aproximacion a un concepto®, del
Prof. Reginaldo Zurita, se presentan: "interrelaciones, Calidad y Participacion en Educacién™ de Eugenio
Ormeiio O., "Los inciertos y casuales caminos del compromiso participative” del Prof. Carlos Calvo, “So-
ciologla y Participacién™ de Tomas Austin y “La participacion en educacién desde la perspectiva de la Psi-
cologia Transcultural” por los Srs. José Saiz y Gonzalo Zaror.

De acuerdo a la mecénica del Taller, estos trabajos fueron objetos de comentarios criticos por par-
te de los especialistas Srs. Cristidn Cox y Gastén Sepdiveda.

Julia Fuentes Lagos

Laura Palma Fernandez

Omar Garrido pradenas

Eugenia Jofré Ribera

Alicia Candia Bizama.

Fracaso Univarsitario en las Carreras de Pedagogias.

Esta publicacién es el resultado de una investigacion que enfoca el problema del fracaso Uni-
versitario en las Carreras de Pedagogla en la Universidad 33 la Frontera de Temuco. El nivel de fracaso ob-
servado es altamente significativo ya que de un total de 817 ingresados en 1981 y 1982, se observa que en
marzo de 1984 existe sdlo una pequena proporcion que asciende al 7,7% en situacién de éxito, el resto, el
92,3% presenta fracaso académico, correspondiendo de éste un 40,8% a alumnaos que han repetido asig-
naturas y el 59,2% a desertores de las carreras de origen. Cabe hacer notar que el porcentaje de re-
probacidn considera a los alumnos gue han reprobado una o mas asignaturas del plan de estudios.

El propdsite central de este estudio es explicar las causas que originan el problema considerando
para ello tres factores interactuantes: al Plan de Estudios Nacional, el Alumno y &l Frofesor. Asimismo el
trabajo intenta responder una serie de conjeturas entre las que cabe mencionar: ;Cuél es la magnitud del
problema expresado en téminos cuantitatives?, ¢Cuales son las carreras en que el problema tiene mayor
incidencia? ;Cudles son las caracteristicas comunes entre los alumnos que repiten, desertan u obtienen
éxito?. (;Cuéj’ es la dinamica de las variables en estudio?

Relaciones Centro - Periferia, Pobreza, Nuclearizaciéon, Ruralidad y Educacién. Serie
Aportes N? 2. Proyecto Administracién y Planeamiento de la Educaciéon Formal y No
Formal en el Marco de la Regionalizacién. Proyecto OEA/UFRO, Temuco-Chile, 1989. 285 p.

Este trabajo pretende dejar constancia de las tendencias y temas relevantes en la produccién de
documentos técnicos o especializados. Su punto de partida esta en la interrogante: ¢ Qué educacién es per-
tinente a aquellos espacios territoriales donde los grupos humanos practican intensas relaciones interét-
nicas -sean éstas deliberadas o involuntarias- bajo vinculaciones derivadas de posiciones centro-periferia?.
A partir de esta inlerro?anta se asume gue cada lugar, potencialmente, genera una educacion en si, priorita-
riamente y para otros lugares, secundariamente. Al aceptar este principio, su diseno debe aceptar las pe-
cullaridades derivadas de [a idiosincracia de los grupos humanos que se afectan y de las amalgamas cultu-
rales, econdmicas, saociales, peliticas y religiosas que se dan en un tiempo histdrico determinado.

B E? este documento "Aportes 2° se presentan ponencias organizadas bajo el dmbita “lo contextual”
"lo educativo™
y En lo primero, las panencias y autores son los siguiantes:
1. Los Desequilibrios Regionales: Bases para la Organizacién del Espacio. Wladimir Flores B,
2. Estudios Descriptivos de Habitos Alimentarios en Familias Indigenas de la Provincia de Cautin, Chile.
Aracely Caro P.
En lo segundo, los que a continuacion se indican:
3 (E:nltre IG Inocencla de la Educacién y la Ingenuidad de la Escuela en el Estudio de las Pabrazas. Caros
alvo M.
. Hacia una Definicién de Educacién rural. Gastén Sepulveda E.
. Nudlearizacion, Descentralizacion y Desarrollo Regional. Félix Canete E.
. Algunos Aportes y Limitaciones en la Documentacién sobre Educacién Mapuche: IX Regidn de la Arau-
cania. Eugenia Omefio O.
Las ponencias anteriores son comentadas por los siguientes especialistas:
B g:lz}cﬂna; r?enlm-Pariferia y Gestién Educativa en el contexto del Proyecto OEA/UFRQO de la IX Regidn.
al Allard N.
2. Biofilia o Necrofilia en Educacién y Pobreza. Eduardo Cabezdén C.
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3. Quejas sobre g desde la Educacion Rural. Alejandro Ormedio O.
4. Cumiculum y Centro-Periferia. Abraham Magendzo.

Hem:n Burgos y Pedro Valenzuela
Introduecion al Calculo

El propésito de este libro, elaborado por dos profesores de la Universidad de la Frontera, consiste
en presentar un desarrollo sistemético de! célculo diferencial de funciones de una variable, incluyendo te-
mas tradicionales de un primer curso de cdlcule: los nlimeros reales, limites y continuidad de funcionss y los
maximos y minimos de las mismas.

El fratamiento de los temas esta basado en el lenguaje moderno de la Teoria de Conjuntos y la To-
pologia. Sus principales destinatarios son los estudiantes de ingenieria, a quienes se les ofrece el libro pen-
sando en la necesidad de formar profesionales capaces de resolver problemas del presente y de! futuro.

Actas da Lengua y Literatura Mapuches

N 3, octubre de 1988

Facultad de Educacién y Humanidades

Universidad de la Frontera Depto. de Lenguas y Literatura

Aparecié el tercer volumen de las Actas de Lengua y Literatura Mapuches y, tal como ocurrié en 1984 y
1986, con los dos volimenes antericres, ésta también retne la mayoria de las ponencias presentadas a las
Terceras Jornadas de Lengua y Literatura Mapuches, celebradas en ectubre de 1988 en la Universidad de [a
Frontera.

Dan vida a este ejemplar: una Presentacidn a cargo de su Director: Palabras alusivas a la
inauguracidn del avente, a cargo de un profesor del Departamento organizador; y 26 ponencias presentadas
por distinguidos investigadores nacionales y extranjeros.
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