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ACERCA DE T-ALGEBRAS™

Radl Benavides G.**

INTRODUCCION

En 1939 LM.E. Etherington, [4], dié por primera vez una formulacion matematica precisa
sabre las leyes de Mendel, en términos de dlgebras, mostrando que a ciertos sistemas
genéticos, se puade asociar un algebra real no asociativa.

E! definié 3 tipos de algebras no asociativas, a saber: algebras ponderadas (o baricas), T-
dlgebras {o train dlgebras) y T-algebras especiales, que aparecen a partir del simbolismo de la
genética. Las T-algebras y las T-algebras especiales san por definicién algebras ponderadas.
Etherington demostré que la clase de las T-algebras incluye aquellas de las T-algebras
especiales y estudié las propiedades de las T-algebras en [5], [6] ¥ [7).

Los resultados mas importantes sobre T-algebras en general se deben a Ph. Holgate,
aunque en los trabajos de Etherington ya aparecen algunos resultados scbre T-algebras de
rango 2y 3.

En 1976 V. Abraham [1], probd que toda T-algebra de range 3 es una T-algebra especial,

PRELIMINARES

Suponga F un cuerpo, A una F-dlgebra conmutativa, no necesariamente asociativa y de
dimensidn finita.

Si w: A—F es un homomorfismo no nulo, el par ordenado (A, w) serd llamado una élgebra
ponderada (o algebra barica) y w su funcidn peso.

El nicleo de w, el cual tiena codimensién 1 en A, es un ideal de A, que denctamos por N.

Es posible descomponer, como un espacio vectorial A=Fe & N, donde e es un elemento de
A con w{e)=1. En muchos casos de interés, e sera un elemento idempotente.

Una 4igebra ponderada (A, w) es una T-algebra, si existen escalares  7,....,7 _ € F

tales que

") xr+11w(x)xr"1+- . -+3rr_1'.~r(x)r—1 x=0 ,

para todo x en A, donde x representa las potencias principales de x. El mas pequefo r para el
cual {*) es una identidad en A es llamada el range de Ay (*) la ecuacion range. Las raices de la
scuacion algebraica x +¥ el T . =0 , en alguna extensién del cuerpo F, son lla-
madas las t-raices de A,

Son consecuencias inmediatas:

- S e e L =)
1 3'1 +"rr—1 0

- El nticleo N de w es un ideal de codimensién 1, satisfaciendo la identidad x =0, ¥V x € N.
- w:A—F es Unicamente determinado.

* Proyecio Fandecyt 165-91.
«+ Departamento de mateméatica y estadistica. U. de la Frontera.
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T-ALGEBRAS DE RANGO 3.

En cuanto a las T-algebras de rango 3, o sea aquellas que satisfacen una ecuacién del
tipo
x3-(1+7)w(x)x2+w(xsz=0

para algin ¥ €F; poco se sabia recientemente.

El estudio de estas &lgebras, intentando su clasificacién se inicié con los trabajos de R.
Costa [2] y [3]. Puede decirse que la clasificacidn en bajas dimensiones es posible gracias a
algunos invariantes. El invariante mas natural, después de la dimensién, es el tipo del dlgebra.
Ya son conocidas las dlgebras cuyos tipos son relativamsente simples, en particular es posible
describir todas las T-algebras de rangoe 3 y dimensién no superior a 5.

R. Costa [2], mostrd que toda F-dlgebra ponderada (A,w) con un idempotente e de peso 1,
puede ser obtenida a partir de una algebra conmutativa B, con A=FxB, donde la multiplicacién
osta definida por («,a) (B,b)=(aB, ab+t(ab+Ba)) ;a,B € F y a,b € B, siendo
T:B—>B una transformacién lineal arbitraria. Asi w:A —F definida por w(a,a)=a esun

homamorfisme ne nulo y (A,w) es una algebra ponderada con e=(1,0). Notemos que la igualdad
e (1,0)=(1,0){0,b) =(0,x(b)) indica que el idempotente e de A actla sobre los elementos de B de
la misma forma que .

Cada vez que en B sea valida la identidad a®=0, tenemos que A satisface la ecuacién
rango

x3—{1+7)w(x]x2+w[x]2x=0
ssf
(1} 2z(a)a+r(a®)=(1+7)a®, a e By

(2) 212-{1+21)r+7l=0 (I: operador identidad).

Observando la identidad (2), vemos que los (nicos valores propios de t , son % y7.
Ademas, aplicando (2) a un elemento genérico be B obtenemos que  T{z(b)-yb)=
—(t(b) 7b) y T(-b"‘t(b])_?’(—b -T(b)), esdecu T(b)-7b € B vy t(b)—~—b € B -
donde B —Ker(t— I) B =Ker {t- arI} Si 1*— podemos escribir cua!qmeraseabeB c:omo

b= (——1 ) x(b) -1b+—b-—-r (b)}, lo que indica que B—BlmBa.

Llneallzando la identidad (1) obtenemos B B cB B B cB y BzB =0.
Definamos el tipo de A como el par de enteros no negatlvos [1+dim B dim le.
Algebras teniendo tipos extremos son simples de hallar. Si el tipo as (1, n), tomamos
% - * 2: =
cualquier base {Cl""'cn} de B y lamamos co—(I.OJ. Latablaes: c_=c 1€ Cy=7C,

O
para i=1,...,n ¥ cicj=0; i, j=1,...,n. Sieltipo es {n+1,0) tenemos una tabla si -
milar, con ¥ reemplazado por 5>

1
Si el 4lgebra es de! tipo (2,n-1), existe una base {co, Xy ,xn} de Atal que latabla

2— 2- =i =
&8 c =c_, CX=; z ¢ SoX Ty (i=2, ,nJ), :-cl—Ex2 donde £=0 6 &=1
y los otros productos son cero.
Otros invariantes numéricos (fuera del tipo del dlgebra) de T-algebras de rango 3 son las
iimensiones de los ideales B' de A. De hecho B' es invariante bajo t por (1), asi él es un ideal de
Se considera J=Bli32082, gue es un ideal de A y satisface: AJB%JDB 5B%. ..

Por Abraham [1), para algin k, BX = 0.

Proposicidn 1.
Si A es del tipo (n,1) entonces dim J s%(mz)
Demostracién.
Consideremos B1=<cl, arEih Cn—1> y Bz= <c > entonces J es genarado por el

conjunto {c_,cc ,...,cC c 3.
I {n' 1n n-i n}
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Sidim J=1+k, hay exactamente k vectores 1.i en el conjunto {clcn. Ty cn-lcn}'
Podemos supenerque ellos scnec e ,..., ¢ ¢ .El conjunto {c Chr- 2 € CLC ... ,C }
i n k'n k'n" 1 *“n
el cual genera B debe contener una base de laformaf{c c_, ..., S c = c gioes,, ek
1 n 1 in—k—1 n
Estos vectares dan un nuevo sistema de generadares para J, denotémosio por {c1 Cprrevs
1
c c_,c_}. Designemospor U={c_ ,...,c }. Sea L |U:U—B_ talque
1 . ‘ : q
nk-1 = " . i1 in—k—l “n 8
xHxc , luego LT =0 (Im L_ C KerL_ ) entonces dim Iml. = 1(n—k—l).
n cn c e, ¢, 2

dim J.:i(mz)

En forma mas general, se puede probar que: &
"Si A es el tipo (1+r,8), entonces dim Jes+2rs(s+5)7}

Proposicién 2.

Para toda T-algebra de rango 3, J"es un 'tgead de A. Ademas si el dlgebra es de los tipos
siguientes: (n, 1), (2,n-1), 0 (3,n-2), entonces J°=0.

Demaostracion. Sabemos que J es ideal de A. Hagamos induccién sobre n, donde Theg® ™y,
Consideremos x, e J” » X, € J y b'e A; entonces por la identidad de Jacobi,
tenemos:
’ ’ ’ - ’ n & n=1
b (x1x2)+ x1(b x2)+ x2[b xl)—D, pero b xae:, xlxzeJ y b xlej
Sobxx ) € J®, luego J" es unideal de A.
Por otro lado, si A es de! tipa (n,1), la proposicién 5, [2], prueba qus J =0.
Si A es del tipo {2,n-1), consideramos B1=<°1> y B2=<c2, v, >, dimJ=n-1,
n
luego J=B,, y J%=0.
SiAesdeitipp(3n-2), B=<c, c¢> y B=<c,...,c>, entonces
1 1 2 2 3 n
n-2=dimJ=<n-1.
Sidim J=n-2, entonces J = Ba y 2°=0.
Sidim J=n-1 , elideal J es generadc como espacio vectorial por CarevasC ¥ los
productos ., (i=1,2; j=3,...,n).Uno de estos productos n::icJ es distinto de cero

y los otros son multiplos escalares de él. Por simetria podemos suponer que clcaat() y asi

cc—.\ cc A e F (a _=1). AsiJesgeneradopor c

- o cc con lo
§ a9t i} 13 3’ 'nylﬂ

cual se tiene  1°=0,

Analogamente y en forma més general se puede probar que si el dlgebra es del tipo
(1+r,n-r), entonces J2=0, cuando dimJ=n-r (J minimo) o n-r+l.

Respecto a la clasificacién de las T-algebras de rango 3, podemos sefalar lo siguiente.

Desde [2), se canoce la clasificacion de las T-algebras de rango 3 y dimensidon menor o
igual a 5. En [3] él clasifica todas las T-algebras del tipo (n,1) y dim J=2,
Ademas consigue clasificar las del tipo (3,n-2) tal que dim J=n-1, el caso dim J=n-2 fue
analizado en [2]. Camo estas son ias Unicas posibles dimensiones de J, la descripcion de T-
dlgebras dal tipo (3, n-2) es completa.

Ya hemos conseguido la clasificacion de la T-dlgebras de rango 3 y de tipo (4,n-3). Los
resultados seran enunciados inextenso préximamente,

En el caso de las T-algebras de tipo (5,n-4), tenemos n-4=dimJ=n-1y Ios calculos son de
alto costo en nempo, pues inicialmente cuando dim J=n-3, tenemos 1=dim B°<7.

Debido a que j2=0 (con dimJ=n-r+1), en este caso no es posible hacer uso del inva-

rante dim J2, para ayudar en la clasificacién como inicialmente se previé. Habria que pensar
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en buscar alglin método que indique como a partirde T-étge.bras del tipo {r, s) @ (141, 5-1), obte-
ner una del tipo (1 + 1, s), Esta es una de las alternativas a seguir. Para los casos en que dim
J=n-p{p=r-2, .. n-1)es posible hacer uso de los invariantes dim J2 y dim B2.

SUMMARY

In this note we introduce some numerical invariants and list some results concerning the
classification of T-algebras of rank 3 and type (4,n-3). Also we have generalized the
propositions 4 and 5 of [2].
REFERENCIAS
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EL ESTUDIO DE LAS MOTIVACIONES EN TOPONIMIA*

Mario Bernales Lillo**

Durante la recopilacion del material toponomastico que efectuamos para el ALESUCH (1)
en la provincia de Valdivia y mas tarde para el proyecto de investigacion "Toponimia de |a IX
Regi6n” (2), advertimos de manera especial que las motivaciones consideradas por los hablan-
tes de estos territorios, en el momento de bautizar los lugares, valles, rios, esteros, etc., al pa-
recer, tenian una interesante organicidad interna y un sentido que bien valla la pena estudiar de
inmediato.

Los nombres més antiguos y de mayor concentracion recogides, correspanden a los to-
pdnimos de base mapuchs, los cuales en algunos sectores alcanzan hasta el 80% y 100%; le
siguen los de raigambre hispana, a partir de la segunda mitad dal s. XVI; luego, vienen los to-
pénimos de base alemana (Prov. de Valdivia), desde 1850 en adelante; y, finalmente, surgen
los nombres de formacion reciente en la iX Region, debido a la colonizacién tardia, a fines de
los 5. XIX y principios del XX, de origen aleman, suizo, italiang, francés etc.

Comparativamente, el material que més complicaciones ofrece al investigador es el de
base mapuche, porque no contamos con documentacién antigua y fidedigna en la propia len-
gua, de caracter histdrico, que nos ayude a precisar y a respaldar la informacion recogida y,
ademaés, relacionada con el tema de esta ponencia; en cambio, en los otros casos, sstas difi-
cultades son superables, pero aln asi requieren de bastante esfuerzo, ya que ésta se remonta
sélo al s. XVI. Por lo tanto, son varios los contratiempos que deben sortearse en esta clase de
trabajos para no caer en el terreno de {as lucubracionas. En este sentido, véanse las siguien-
tes publicaciones (Bernales 1984: 190-191; 1985: 60; 1986: 107).

Respecto del método aplicado para reunir sisterndticamente el material, corrasponde al
geogréfico-linglistico, el cual considera: un territorio; cuestionario; informantes; encuestas;
transcripcidn fonética; dibujos, grabaciones; etc. De este medo, hemos aleanzado un "corpus”
amplic de topénimos, donde destacan los nombres de base mapuche por scbre los hispanos,
seguidos de los que provienen de los colonos eurcpeos y que en conjunto nos permiten obser-
var la vinculacion estrecha del hombre y su tierra, caracteristicas que se relacionan también
con el agua, con los animales, las creencias, las costumbras, etc.

Nuestro desaffo conslistié entonces en descubrir la organizacién de estas caracteristicas
y ver cuales eran las motivaciones que consideraba preferentemente el hombre de esta tierra
para denominar |os lugares. Sin olvidarnos, en indagar, una y otra vez, en las posibles lineas
directrices o ejes ordenadores subyacentes de caracter émico que estarian presentes en esta
clase de investigacionas.

De acuerdo con la naturaleza de los estudios onomésticos y con la formacién y evolucién
de los topénimos, se sostiene en este Ultimo tiempo que serian tres los factores principales
que intervendrian en este proceso: sl humano, el linglistico y el fisico-histérico. El factor
humano hay que entenderio como el ente actuante y creador, cuyo papel serfia protagénico, la
lengua funcionaria como sistema de comunicacién y expresion, y el aspecto fisico- histérico
actuaria como elemento referencial. La interrelacién de estos tres componentes otorgaria una
caracteristica muy especial de interdisciplinariedad a los estudios onomasticos y por esta
razén los haria diferentes al de las otras disciplinas (Diaz 1987:15-16). A pesar de esta

*  Ponencia presentada en el Octavo Seminario de Investigacién y Ensefanza de la Lingiils-
tica. Universidad de Santiago de Chile, 1989.
** Depto. de Lenguas y Literatura.
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complejidad que presenta la Toponimia y de sus relaciones con otras ciencias a las cuales
aporta conocimiento y a su vez le sirven de complemento, pensamos que ésta, en Ultimo
término, pertenece a la Ciencia dei lenguaje. Hoy, es posible darse cuenta de que hay un buen
numero de estudiosos en estos temas y son muchos los trabajos y contribucicnes publicados
en los Glimos afios, donde apreciamos aportes tedricos, metodologias innovadoras, material
bibliografico y proyectos de investigacion que afinanzan su independencia como ciencia.

Ahara, en cuanto a los toponimos recopilados hasta el momento, éstos corresponden a la
llamada toponimia menor y mayor y que en conjunto alcanzan a unos tres mil nombres (dos mil
mapuches y unos mil hispanos). Al establecer un analisis independiente en relacién con su ori-
gen, observamos que por lo general surgen a partir de las denominaciones de tlora y fauna, la
morfologia del terreno, el color del agua, advocaciones religiosas, etc. Y, con el fin de mostrar
estas caracteristicas de manera global, por razones metadolégicas separaremos la toponimia
mapuche de la hispana, debido a que la "visién de mundo" de ambas culturas es diferente e in-
cide indudablemente en las motivaciones,

Desde este punto de vista, el hombre siempre ha sentido la necesidad de adjudicar nom-
bres a los lugares, ya sean de mayor o menor amplitud, buscando traducir por medio de unida-
des linglisticas lo que historica, temporal y culturalmente desea proponer a los miembros de su
comunidad, los cuales de manera arbitraria podran aceptar o rechazar. Si el topénimo es acep-
tado, a partir de ese instante su existencia pasara a depender del tiempo y de los cambios lin-
gliistico-culturales, pudiendo llegar a alterar su estructura y significado, ser sustituido o sufrir
la extincion total.

Encontrar todos los antecedentes reales o no que inciden en la formacién de los
topénimos es dificil y fijar los limites entre unos y otros, también es muy complejo. Lo que si se
puede hacer, es encontrar a través del analisis del "corpus”™ las constantes o tendencias
motivadoras especificas que orientan este proceso.

Por ahora, los materiales toponimicos disponibles y examinados, nos permiten presentar
el siguiente bosquejo sobre el estudio de las motivaciones, acompafado de algunas
subdivisiones internas y ejemplos.

En primer lugar, nos referiremos a los topénimes de base hispana.

Morfotoponimia. Esta corresponde a los nombres relacionados con los accidentes ge-
ograficos: 1) topdnimos (1.) relativos a elevaciones de terreno (Cerro Las Peinetas, Cerro
Mesa, Cuesta La Culebra, Cerro Belleza, Cerro El Bandera); 2) t. relativos a depresiones del te-
rreno (Quebra Honda, Quebra El Temblor, Zanja); 3) t. relativos a otros accidentes del terreno
(Rincén de La Piedra, Las Juntas, Playa Linda, Las Toscas, Isia Teja); 4) t. relativos a las pie-
dras (Piedra Par3, Piedra Marca, Piedra Santa, Piedra El Sapo, Piedra El Burro, Piedra Cruz,
Piedra El Aguila).

Hidrotoponimia. Los nombres relacionados con el agua juegan un papst muy importante
en la vida y en el establecimiento de los pueblos. 1) t. referidos a esteros {Arroyo de Las Nifias,
Estero Viejo, Estero La Plata, Arroyo Piedra Colord); 2) t. referidos a rios (Rie Cruces, Rio Colo-
rado, Rfo Vista Hermosa, Rio Correntoso); 3) t. relacionados con saltos de agua {Salto de La
Princesa, Salio del Indio, Salto de La Turbina, Saltillo de La Tabla); 4) t.relacionados con ver-
tientes (Agua Santa, Las Vertientes); 6) t. relacionados con cauces artificiales {Canal El
Globo, Canal Bio-Bio, Canal Los Menos, Canal Yanki).

Zootoponimlia. Los nombres de la fauna también estan presentes una y otra vez en el
territorio. 1) 1. relacionnados con animales (Los Venados, Fundo El Tora, Lago El Toro, Puente
El Perro, El Gato); 2) 1. relacionados con aves (Las Gaviotas, Estero de la Paloma, Los Cuer-
vos, El Aguila, El Diuco).

Fltotoponimia. Al igual que ia zootoponimia aparecen muchisimos nombras alusivos a la
flora. 1) t. relacionados con arboles (Los Guindos, Roble Huacho, Los Castafos, Los Laureles,

Manzanar); 2) t. relacionados con arbustos y plantas menores (Las Murras, Tres espinos, Los
Notros, El Naranjo).

Antrotoponimia. El deseo de bautizar la tierra con el nombre del propietario ha quedado
reflejado en numeroscs topdnimos, desde los primeros afios del Descubrimiento de estos luga-
res. 1) t. de nombre de personas (Fundo Jordan, Funda La Gloria, Fundo Soledad); 2) t. de ape-
llidos (Pasaje Guarda, Colonia Mendoza, Lastarrias, Motre Bonifacio, Puente Salinas, Gorbea,
Faja Valdivia); 3) 1. de origen o procedencia (Calle Brasil, Canad4, Cerra Cordoba, Nueva ltalia,
Fundo Germania, Pasaje Berllin, Fundo California).
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Hagiotoponimia. La hagiotoponimia alude a los topdnimos de nombres de Santos y
apelativos comunes a la santidad. 1) t. relativos a nombres de Santos (San Pedro, San Juan,
Punta San Mateo, Fundo San Francisco, Estero Santa Maria); 2) t. reteridos a edificios y luga-
ras religiosos (La Merced, La Capilla, La Gruta, El Cristo, La Cruz Blanca, La Misién, El
Sagrado Corazén); 3) t. no religiosos de caracter antagénica (Fundo El Infierno, La Subida del

Diablo, La Cueva de Las Brujos, El Colmillo del Diablo, Baca del Diablo, Nariz del Diablo, Ric
Diablo).

Toponimia de la Historia y vida local. Son formas toponimicas que reflejan las ac-
tividades humanas, tales como limites de territorios, vias de comunicacién, histotia y tradicién
local, tipos de vivienda, fortificaciones, etc. 1) t. relacionados con vias de comunicacién
(Camino Viejo a La Unién, Camino a Parlamento, Camino Ejército, Puente San José); 2) t. rela-
cionados con la historia y tradicidn local (Isla Mancera, Nueva Imperial), Isla del Rey, ElFor-
tin); 3) t. relacionados con fortificaciones (Bateria El Molino, Fuerte de Niebla, Torredn del Ba-
rro, Cuartel Quemado, Fuerte de Villarrica, Fortin de Bajo Malleco, Fortin San Juan); 4) t, rela-
cionados con tipo de viviendas (Fundo Casa Blanca, Los Galpones, La Misién de Boroa, Quinta
Casas Blancas, Campanario).

Cromotoponimia. Aparecen varios nombres vinculados con el color. (Subida E! Amari-

llo, Sierra Nevada, Selva Oscura, Rio Colorado, Rio Blanco, Punta Negra, Laguna Verde,
Arroyo Piedra Coloré).

Metdforas toponimicas. Nombres que refiejan la permanente creatividad en relacién
con la realidad geogréfica (Agua Tendida, El Descanso, Arroyo de Las Nifas, Cerro Amargo,
Vega Redanda, Vega Larga, Cerro Caballa Bravo, Fundo Soloy6, Calmillo del Diablo).

Topénimos numéricos. La cantidad también es un recurso que a menudo sirve para
orientarse en la naturaleza (Tres Esquinas, Cuarta Faja, Las Quinientas, Tres Cerros,
Kilémstro Dos, Faja 12.000, Faja 24.000, Quinta Faja, Cinco Puentes).

En segundo lugar, veremos los topénimos de base mapuche.

Morfotoponimia. Estos nombres, como en el caso anterior, apuntan a la configuracién
del relieve. 1) t. relatives a elevaciones del terreno (Ngirimawida ‘lugar montaioso cen
zorros', Wechulepun ‘lugar que significa ascender hasta un prado’, Wichawe 'camino o cerro
con pendiente’, Itropulli loma larga’); 2) t. relativos a depresiones del terrenc (Nukolil ‘quebrada
donde abunda la lechuza', Purulon ‘terrenc bajo entre zanjones', lkulpe 'lugar encajonado’); 3)
t. relativos a ofros antecedentes del terreno (Namunchoyke, Patachoyke 'cerro parecido a la
pala del avestruz', Ngetrafquen ‘'parte angosta con hondonadas, Panguinilawe 'vado del
puma’); 4) t. relativos a clases de suelo (Kollimallin 'tierra pantanosa de color castaio’, Kuriwe
'lugar negro u oscure', Polkura 'lugar con tierra amarillenta’); 5) t. relativos a las piedras
{Kurarewe 'lugar donde se haclan reuniones alrededor de una piedra, altar de piedra’, Kakiilkura
‘piedra atravesada en la comunidad’, Kalkura 'comunidad donde hay piedras con musgo’,
Chumplirukura ‘piedra con forma de sombrero’).

Hidrotoponimia. Sorprende en esta zona la variedad de nombres vinculados con el
agua, los cuales proporcionan caracteristicas desconocidas e insospechadas, tales como el
estado del agua, su curso, el color, el ruido que emite, ete. 1) t. relativos a esteros, rios y lagos
(Kurako 'estero pedregoso’, Chapuko 'estero donde hay piedras de afilar', Kuraleufu 'rio pedre-
goso', Walleltuws, Galletué ‘lugar donde se puede nadar, banarse’); 2) t. relativos a la corriente
fluvial y a su volumen (trailelfu 'rio ruidoso', Tiltilko 'estero que corre de a gotitas, Traitraiko
'aguas muy ruidosas’, Paillako 'estero con aguas tranquilas'); 3) t. relativos a la flora y fauna
(Rankllko 'estero con paja Kiinna', Bolleko 'estero con canelos’, Lumako 'estero con lumas’,
Pidenko 'estero con pidenes’, Pukiireo 'lugar con tordos'); 4) t. relativos al color (Kalfuko
‘astero de color azul', Kolliko 'estero de color café, Chodwenko ‘lugar con aguas de color amari-
llo', Kurileufu 'estero de aguas negras’,Lliuko 'estero de aguas cristalinas’); 5) t. relativos a
vertiontes y saltos (Kilayiwif ‘tres saltos de agua' e Eputrayen 'dos cascadas o vertientes’,
Perkenko 'vertiente con agua azufrada, hedionda, Traitraiko 'vertiente').

Zootoponimla. Para el campesino, el reino animal representa una fecunda fuente de
inspiracién onomdstica. 1) t. relacionados con animales (Lonkopan ‘cabeza de le6n’,
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Angachilla 'cuerpo de zorra, Ngirilko 'estero del zorre', Nawelbuta, Nawelfiita 'tigre grande,
Koypuwe 'coipo nueva'); 2) 1. relacionados con aves (kumkumyaki, kiimkimrakif ‘el sonido de
la banduria cuado levanta el vuelo', Pilmayken 'golondrina’, Pindako ‘estero del picaflor’,
Willinko 'estero el willin o coipo').

Fitotoponimia. De manera similar al punto anterior sobre esta motivacién, el reino vege-
tal también aparece fuertemente representado en los topdnimos de este territerio. En algunos
casos se recuerda hasta la flora desaparecida. 1) t. relacionados con arboles (las Lumas,
'lugar con estos arboles’, Rukatayo ‘lugar con arboles llamado también Palo Santo’, Radal
‘arbol’, Pina Wacho, Koiweko 'estero de coiglie’; 2) t. relacionados con arbustos y plantas me-
nores (Los Chilcos "arbusto parecido a la fucsia’, Chancan 'planta juncacea de terrencs hiime-
dos', Mewin 'malvédcea purgante’, Foldoleufu 'rio de boldos', Cholchol, Troltrol ‘lugar con car-
dos').

Antroponimia. Son numerosos los topénimos donde se incluyen nombres y apellidos de
persona. Su composicién se produce por yuxtaposicion de los dos elementos y, al parecer, el
primer vocablo no influye sabre el segundo. 1) t. relacionados con nombres y apellidos de per-
sonas (Comunidad Millan, Comunidad Nanko, Kurifamko 'sector del aguilucho negro’, Kilape
‘comunidad que recuerda el nombre del cacique Kilape Lopez); 2) t. relacionados con caracte-
risticas de la persona (Koharipe ‘desfiladero de los guerreros’, Los Conales ‘mocetén o sol-
dado', Angelonko ‘lugar donde se encantré un muerto helado y sentado’); 3) t. relacionados con
apodos (Winkaromero ‘comunidad que recuerda el nombre de su cacique mestize’, Reduccién
Kuriche 'gente negra’), Trintre ‘nombre da una reduccién, su cacique tenia el pslo crespo’, We-
fiebale 'sector donde escondian los animales robados").

Metaforas toponimicas. Mediante este procesc observamos que de algln medo se
trata de "pintar” el mundo que rodea al mapuche por medio de los sonidos para testimoniar algu-
nas impresiones (Trufultruful) 'las aguas del rio al chocar con las rocas produce ruido y levan-
tan neblina’, Triftritko 'rio que baja entre las piedras y se escucha onomatopéyicamente como
triftriftriftrif’, Koilako 'estero que miente, porque corre de manera intermitente’, Llikanko ‘lugar
con aguas peligrosas para cruzar sin precaucién').

Topdnimos numéricos. En la formacién de los topénimos numéricos mapuches, el pri-
mer elemento actla como determinante sobre el segundo, situacién contraria a la que ocurre
habitualmente en |a formacion de otros topénimos en esta lengua (Marikiinga 'diez linajes’, Ke-
chupillli ‘cinco lomas', Melirewe ‘lugar con cuatro altares’, Kiilamanzano ‘'lugar con tres manza-
nos').

Finalmente, deseamos hacer un par de alcances sobre el tema de las motivaciones. Sire-
tomamos la idea de los ejes ordenadores subyacentes o lineas directrices de caracter émico,
nos encentramos con la siguiente situacién en el caso de los topénimos hispanos. Estos, cu-
riosamente se ordenarian en dos sentidos: bajo la motivacién de la "Cruz" y de la "Espada™. La
presencia de ambos elementos tiene su explicacion en una época y en un proceso histérico vi-
vido en este rincoén de América, acompanados de un sentimiento religioso y de una profunda fe
y devocidn por parte de los soldados. Son numsrosos los nombres de caracter religioso con-
vertidos en hagiotopénimos (Punta San Mateo, Fuerte de La Concepcién, San Pedro, La Mi-
sién, La Gruta, Fundo Santa Juana, etc.), como también son abundantes los nombres vincula-
dos a la Conguista y Reconquista del territorio (Torreén de Cantarranas, Camino Ejército, Par-
lamento 'Lugar’, Isla del Rey, Fuerte de Villarrica, Nueva Imperial, Isla Mancera, etc.).

En cambio, la situacién motivadora que da vida a la cnomastica mapuche nos ha resultado
més compleja, Es posible que el desconocimiento de la lengua y otros aspectos imperceptibles
a primera vista, hayan dificultado algunas veces llegar al verdadero sentido y significade de las
voces, pero éstas, al oido de un mapuche hablante parecen recrear su significado primigenio y
reflejar su verdadera "visién del mundo”. En definitiva, aparecen por el momento con mayor fre-
cuencia y como fuentes principales de inspiracion; los moriotopénimos (Namunchoyke, Pata-
choyke, Nukolil, Chumpirukura, Kollipulli, Polkura, etc.) y los hidrotopdnimos {Lolenko ‘cueva
o nacimiento de agua’, Ketroko 'estero de corto recorride’, Changko ‘estero bifurcado’, Eputra-
yen, Chapuko, etc.).
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SUMMARY

This study looks into what motivates speakers in Sounthern Chile 1o give certain place
names to places, vallays, rivers, streams, etc. In addition, we want to 1) discover the pattern
used by me Spanish Speaker, Mapuche Speaker, or jorergn colonist to see what motivates

each one; and, 2) see what possible emic Thought patterns night be possible to find thraugh
this type of research.

Notas

(1) Aflas Lingiilstico-Etnografico del Sur da Chile (ALESUCH). Toma 1, 1973,

{2) Proyecto de investigacién patrocinado por la Direccién de Investigacién y Desarrollo de la
Universidad de La Frontera. 1985-1988.
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DIMENSIONS DES ALGEBRES MUNIES DE FORMES
MULTIPLICATIVES

Maria Teresa Alcalde,* César Burguefio *

Let K be a commutative field, A a K-algebra of finite dimension, not necessarily associative
or commutative, with unity and N: A—K a non degenerate form of degree nz2 which admit
composition or multiplicative, so that, N(xy)=N(x)N(y) for all xandy in A. The aim of this
paper is to give a method to obtain the dimensions of A as fonction of n. With the aid of a
computer program we give a table of dimensions until degree 30.

Soient K un corps commutatif, A une K-algébre de dimension finie, non nécessairement
associative ni commutative, & élément unité et N: A—K une forme non dégénérée de degré n=2
qui admet composition ou multiplicative, i.e.,N(xy)=N(x)N(y), quels que soient % et y dans A.
Le but de ce papier est de donner une méthode en vue d'obtenir les dimensions de A fonction
ge n.éA l'aide d'un programme d'informatique nous donnons un tableau des dimensions jusqu'au

egra 30.

1. Préliminaires
Soient K un corps commutatif, A une K-algébre de dimension finie, non nécessairement
assoclative ni commutative, 4 élément unité et N: A—K une forme de degré nz2, i.e., une
application vérifiant N(Ax)=A"N(x) quelsquesoient A dans K etxdans A et, de plus,
l'application ®: Ax. . . xA—¥K définiepar{x ,...,x }—> r (-1)" PN(x, +...+x_)
1 n i i
1=} <. .. <1 =n 1 p
1 p
est multilinéaire. Nous supposerons que la forme N: A—K soit non dégénérée, c'est-a-dire,
que la condition €(x,...,x,y)=0 pourtout xdans A entraine y=0.Si n! n’est pas diviseur
de zéro dans K, dire que N: A—K estnon dégénérée equivaut encore a dire que la
condition Q(xl, T xn_l.y)=0 quels que solent X,..., X _  dans A
entraine y=0Q,
Etant donnée une K-algébre A, on note Z‘CA)son centre, au sens d'une algébre non
associative (cf. [5], chapitre 2,§1), et on dira qu' une algébre est centrale si ZK(A)su K.1

{isomarphisme de K-algébres). De plus, on dira que A est une K-algébre simple si le seul idéal
bilatére non nul de A est A et si A n' st pas une zéro-algébre {algébre a multiplication nulie),
sauf si A est de dimension 1.

2. Dimensions

D'aprés le théoréme de Zorn (cf. [5), théoréme 3.17), on sait que si K est un corps
commutatif et A est una algébre alternative centrale simple de dimension finie sur K et &
élément unité alors, ou bien A est une algébre de Cayley (dimension 8) ou bien A s'écrit sous la
forme A=D ® M_(K) {dimension m2n2), o D est une K-algékre de division cantrale simple,

associative, & élément unite et de degré m sur K et oll Hn (K} est I'algébre des matrices carrées
nxn a coefficients dans K.

Universidad de La Frontera, Facultad de Ingenieria y Administracién Departamentc de
Matematica y Estadistica.
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D'autre part, on sait (cf. [4}, théorédmes 1 et 2) que si A est une K-algabre de dimension
finie & élément unité et s'il existe une forme multiplicative non dégénérée sur A, de degré n=2

alors A est une algébre alternative et séparable, & condition que K soit de  caractéristique zéro
oup>n.

La séparabilité nous dit, en particulier, que A peut s'écrire sous la formse
A=A1<a. .. ® Ar, ol chagque Aiest un ideal bilatére de A, simple en tant qu'algébre et dont

le centre est une extension séparable de K.
Théoréme 2.1, Scient K un corps commutatif de caractéristique zéro ou p > n, oll n=2 est un

nombre entier, A une K-algébre de dimensions finis a élément unité et N: A—K une forme
multiplicative non dégénérée de degré n. Soit A=A1e>. ..@ Ar la décompaosition de A en tant

qu'algébre séparable et supposons que A1(1=1. ..., B; 8S=r) soit associative et que Al
soit une algébre de Cayley sur ZK(Ai) (i=s+1,..., r). Si m, est le degré de A, sur
2;“‘1) (i=1,..., s)  etsi d, estledegréde Z(Aii sur K (i=1,..., r), alors
S r
dim (A)=Tn> d.+8 ¥ d,.
K i’i b
1=1 i=s+1

En effet, pour tout X=X +...4x dans A, ob X € Ai {t=1,..., r), on a

r
N{J-()=N1 (xl). - Nr{xr), ot N :Ai—ﬂ( est une forme multiplicative sur Ai(1=1, s snepi Y

i
D'autre part, chague Ni est une puissance de la norme générique Ngi {cf. [3], corollaire du

théoréme 3) laquelle est la composée de la norme générique de Ai sur Z:(All et de la norme
générique de 2;“‘1 ) sur K. Ceci entraine que le degré de Ngi est m d.i pour 1=1,...,s

2
et 2dipour 1=s+1,...,r. Donc, dlmK(Ail = my d1 (1=1,...,s8) et dimK(Ai)

= Bvd1 (i=s+1,...,r1}, cequiachéve la démonstration du théoréme.

3. Algébres sans élément unité

Montrons que le théoréme 2.1. est encore vrai pour une algébre sans élément unité. En
effet, soient K un corps commutatif de caractéristique zéro ou p » n, oll nz2 est un nombre
entier donné, A une K-algébre de dimension finie sans élément unité et N: A—K une forme de
degré n sur A, non dégeneérée et multiplicative. On va définir sur A une nouvelle structure
d'algébre de telle sorte que, pour cette structure, A a un élément unité et est isotope a la
structure d'algébre donnée au dépan.

En effet, comme N: A—K est non dégénérée, il existe un élément adans Atel que N(a)=0
etsoit e=N(a) 'a". Onvoi que e € A et N(e)=1, Or, les applications K-linéaires
Re:Am-m. x—xe et Le:A—m, x—ex sont injectives et comme A est de dimen-
sion finie, elles sont aussi surjectives, donc des isomorphismes. Ceci nous permet de définir
sur A une nouvelle structure d'algébre, a savoir, :vt"‘y=(lfi;1 (x)) {L;1 (v)}, quels que scient

x ety dans A, L' élément unité pour cetla nouvelle multiplication est e2 et N{x*y)=N(xIN(y],
quels que soient x,y dang A. Comme deux algébres isotopes ont méme dimension, le théoréme
2.1 s'applique aussi dans !¢ cas ouU I'algébre n'a pas d'élément unité.

4, Le probleme numerique

Pour des formes de degré petit, par exemple, jusqu’au degré 7, it n'est pas trop difficile de
calculer, & la main, les dimensions des algébres (cf. [4] pour des formes de degrés =4 et [2]
pour des farmes de degrés 5, 6 et 7). Mais & partir de 13, le probléme de calcul devient
rapidement impossible de le traiter manuellement. Ceci nous a conduit & batir un programme sur
machine afin de pousser plus loin nos calculs.

Pour résoudre ce probléme on commence par le cas des algébres simples. Soient donc A
o o

une K-algébre associative simple et N: AKX une forme de degré n=p, g s .p t

t
P, sont des nombres premiers deux & deux distincts. Si m désigne le degré de A sur ZK[A]

ou les
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a a
et d le degréde ZK(A) surK, alors mdf=p’1. " .ptt, ou f=0 estun entier vérifiant

N=Ngf, Ng: A—K étantla norme générique. Il s'ensuit que les dimensions possi-

1

bles de A sur K s'écrivent P, ...pt" avec 0=f,<2a (1=1,...,t). SiAn'est

i
pas associative, ce qui correspond au cas des algébres de Cayley, il existe un indice k, I<k=t
B

t -
avec 0=B iSoc 1

tel que pk=2 et les dimensions possibles de A sur K s'écrivent 8p11. Py

(1=1,...,%; i2k) et Oﬁﬁksak-l.Les dimensions possibles s'ebtiennent en tenant

compte des cas associatifs et non associatifs et en appliquant le théoréme 2.1..
Pour ce qui est du calcul effectif de ces dimensions, on procéde par récurrence sur le
degré de la forma. En effet, si A est une algébre sur laquelle il existe une forme de degré n, on

écrit A=Alm A2 avec Ai semi-simples et sur laquelle on a une forme de degré n, (1=1,2)

vérifiant n=n +n,, lsnic.n {1=1,2). Pourchacune de ces deux algébres A1 et Az'

on connait toutes les dimensions possibles, donc il en est de méme pour A.

Pour mieux comprendre le-principe de récurrence, donnons-en un exemple. Supposons
qu'il existe sur A une forme de degré 3; comme la seule décomposition de 3 comme somme de
deux entiers positifs et non nuls est 3 = 1+2, alors A=Ale Az ol A ' et Az sont deux algébres

semi-simples avec une forme de degré 1 sur Al et de degré 2 sur Az. L'unique dimension
possible pour Al est 1 et pour Az. les dimensions possibles sont 1, 2, 4 ou 8. En combinant

ces deux cas, les dimensions possibles pour A sont 2, 3, 5 et 9. A ceci, la machine ajoute
les dimensions des algébres simples, & savoir, 1, 3 et 8 d'ol les dimensions possibles dans le
cas d'une forme de degré 3, a saveir, 1, 2,3, 5et 9.

Tableau

degré dimensions

Wm0 N e

-
o

e
N

1

1,2,4,8.

[1,3]*,5,9.

[1,6]1, 8,101, 12, 16.

(1,71,109,11]1,13,17, 25.

[1,14], [16,18], 20, 24, 26, 36.

(1,151, [17, 191}, 21, [25, 271, 29, 33, 37, 49.

[1,22], [24, 28], 30, 32, 34, 37, 38, 40, 44, 50, 64.

[1,23), [25,31), [33, 35], [37,39], 41, 45, 50, 51, 53, 57, 65, 81.

[1,42], [44, 46], 48, [50,52], 54, 58, 65, 66, 68, 72, 82, 100.

[1,43], [45,47], [49,55], [57,59], 61, [65,67],69,73, 82, 83, 85,89, 101, 121
[1,56], [58,601,62, [65,701,(72,74],76,80, [82,84],86,90,101, 102, 104,
108, 122, 144.

[1,63], 165,711, [73,75]1,77, (81,871, [89,91],93,97, [101, 103}, 105, 109,

=
L]

122,123,125, 129, 145, 169.
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

{1,78], (80,881, [90,92], 94, 98, [100, 106], (108, 1101, 112, 116, [122, 124],
126,130, 145, 146, 148, 152, 170, 196.

1,791, [81,951, {97,99], [101,107],{109,111]1,113,117, [122,127], [129,
131], 133,137, [145,147], 149, 153,170, 171, 173, 177, 197, 225,

[1,96], [98,114],[116,118],120, [122,128], [130, 132}, 134, 136, 138, {145,
1501, [152, 1541, 156, 160, [170, 172], 174, 178, 197, 198, 200, 204, 226, 256.

(1,115]1, [117,119], [121,135], {137,139], 141, [145, 151], [153, 1551, 157,
i61, [169,175], [177,179], 181, 185, {197,199], 201, 205, 226, 227, 229, 233,
257,289.

{1,140}, 142, [144, 1581, [160,162],164,168, [170,176], [178,180],182,
186,194, [197,202), [204, 2061, 208,212, [226,228], 230, 234,257,258, 260,
264,290, 324.

[1,143], [145,159], [161,163],165, [169,183], [185,1871,189,193,195,
[197,203], [205,207], 209,213,221, [226,231],[233,235],237,241, [257,
259], 261, 265, 290, 291, 293, 297, 325, 361.

[1,166],[168,184], [186,188],190, [194,210],[212,214], 218,218,220
222, ,1226,232], [234,236], 238, 242,250, [257,262], [264,266], 268,272
[290, 292], 294, 298, 325, 326, 328, 332, 364, 400.

(1,167], [169,191], (193, 211], [213,215], 217, 219, [221, 223], [225, 239],
(241, 243], 245, 249, 251, [257,263], [265, 2671, 269, 273, 281, [290, 295],
{297,299], 301, 305, [3253,327], 329, 333, 362, 363, 365, 369, 401, 441.

[1,192], [194, 224], [226, 240], [242, 244], 246, [250, 2521, 254, [257, 270],
f272, 274}, 276, 280, 282, [290,296], {298, 300], 302, 306, 314, [325, 330],
[332, 3341, 336, 340, [362, 3641, 366, 370, 401, 402, 404, 408, 442, 484.

[1,247), [249, 2531, 255, [257,271], [273, 2751, 277, [281, 283], 285, [289,
303], {305, 307], 309, 313, 315, [325,331], (333,335],337, 341, 349, [362,
3671, [369,3711, 373, 377, (401, 403], 405, 409, 442, 443, 445, 449, 485, 529.

i1,248], [250,278], [280, 2B4], 286, 288, [290, 304], [306, 308], 310, [314,
3161, 318, 320, 322, [325,338], [340, 342], 344, 348, 350, 360, [362, 3681,
[370,3721, 374, 378, 386, [401, 406}, [408, 410], 412, 416, [442, 444], a4s6,
450, 485, 486, 488, 492, 530, 576.
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25 [1,279], [281, 287], [289, 311], [313, 317], 319, 321, 323, [325, 3391, [341,
343], 345, [349, 3511, 353,357, [361,3751, [377,379], 381, 385, 387, 397,
(401, 407], [409, 4111, 413, 417, 425, [442, 4471, [449, 451], 453, 457, [485,
487], 489, 493,530,531, 533,537,577, 625.

26 (1,312], [314, 346], [348, 3521, 354, 356, 358, [361,376], [378,380], 382,
[386, 388], 390, 394, 398, [401,414], [416,418], 420, 424,426,436, {442,
448], (450, 4521, 454, 458, 466, [485, 490], [492, 4941, 496, 500, {530, 532],
534, 538, 577, 578, 580, 584, 626, 676.

27 [1,347], [349, 3551, [357,359], [361,383], [385, 3891, 391, 393, 395, 398,
399, [401, 415], [417, 4191, 421, (425, 427], 429, 433, 437, [442, 455], [457,
459], 461, 465, 467,477, [485,491], [493, 495], 497,501, 509, [530, 535],
[537,5391, 541, 545, [577,579], 581, 585, 626, 627, 629, 633, 677, 729.

28 f1,384], {386,392], [394,396]1, [398,422], [424, 428], 430, 432, 434, 437,
438, 440, [442,4561, [458,460], 462, 464, [466,468], 470,474,478, [485,
498], [500,502], 504,508, 510,520, [530,536], [538,540],542,546,554,
(577,582], [584,586], 588, 592, [626, 628], 630, 634, 677, 678, 680, 684, 730,
784.

29 [1,423], [425,431], (433, 435], [437,439], {441, 463], [465, 469], 471, 473,
475,478, 479, 481, [485,499], [501,503], 505, [509,511],513, 517,521,
[530, 5431, [545,547], 549,553, 555,565, [577,583], [585,587], 589, 593,
601, [626,6311], [633,635], 637,641, [677,679]), 681, 685, 730, 731, 733, 737,
785, 841.

30 [1,472], (474,476}, [478, 480],482, [485,506], (508,512],514,516,518,
521,522,524,528, [530,544], [546,548],550, [554,556], 558,562,566,
i577,5901, (592, 594], 596, 600,602, 612, [626,632], [634,636],638,642,
650, [677,682], [684, 6861, 688, 692, [730, 732], 734, 738, 785, 786, 788, 792,
842, 200.

* [a,b]l, ol a<b, désigne 1'ensemble des entlers x tels que asxs=h.
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EL DISENO DE LA FORMACION PROFESIONAL

Gastén Sepllveda E. *

A MODO DE INTRODUCCION

Este documento, al igual que otra anterior, tiene como propdsito promover en todas nuestras
instancias académicas conversaciones relevantes sobre la formacién profesional en nuestra
Facultad. El tema se aborda en esta oportunidad desde la perspectiva del disefio, lo que
implica de algin modo examinar nuestras practicas formativas no sélo en términos de la
organizacién explicita que éstas tienen bajo |la forma de planes, programas de estudio,
contenidos culturales y saberes que se transmiten. Sina que también en cuanto a los criterios
clasificatorios que les subyacen y que dan cuenta del tipo de conocimiento que opera en ellas.
de este modo se quiere abordar el hecho que lo que nosotros habitualmente vemes son los
artefactos y productos de nuestras practicas, pero que somos ciegos con respecto a las
operaciones sociales y cognoscitivas que estan implicitas en ellas. Es esta “estructura
profunda® de nuestras practicas formativas, la que gueremos poner de relieve en el presente
documento. Esta intencién no es gratuita, surge principalmsnte de dos razones: |a ptimera
tiene que ver con una cierta conciencia de las inconsistencias que aparecen en lo que
hacemos como formadores; por ejemplo, se obtienen. Y, la segunda tiene gue ver con la
estructura misma del proceso de reproduccién del conocimiento que ilamamos formacién
profesional.

A este respecto Cox y Gysling (1990: 17-18), describen a la formacién como "el proceso de
inculcacién-apropiacién de un saber especifico y estandarizado, que tiene lugar en institucio-
nes especializadas para el efecto, durante un lapso explicitamente regulado de tiempo, y que
es evaluado y certificado bajo la forma de competencias adquiridas o no por los alumnos. En
términos de la problematica que queremos establecer, el conjunto de recursos sobre los que
operan los procesos de inculcacibén-apropiacién, el saber especifico referido, no se agota en
determinados contenidos de canocimiento sino incluye habilidades y"modos de ser". Al mismo
tiempo, al decir saber, abarcamos no sélo el nivel de superficie de las dos dimensiones men-
cionadas -que todo sistema educativo explicitamente examina, evalla y certifica-, sino también
su nivel profundo. Por éste entendemos las clasificaciones de base respecto al conocimiento
raramente explicitadas en los procesos educativos y las disposiciones inscritas corporalmente
que operan como principios generativos del saber "saber hacer” y el "moverse en el mundo”.

En este sentido, se quiere incorporar a la discusién de |a formacién profesional aquellas
estructuras simbdlicas gque en cierto modo son independientes de nuestra conciencia
"inmediata" y de nuestra voluntad pero que, a la vez, son capaces de orientar nuestras practi-
cas y sus representaciones. En otras palabras, enfrentarnos con el hecho, por ejemplo, que
podemos ensefar democracia en contextos altamente autoritarios y participacién en espacios
donde la voz del que ensefa silencia las voces de los que aprenden y que |a construccidn de
tales entornos depende de formas de conocer que no hemos asumido explicitamente.

Por cierto que la discusién de la formacién no esta exenta del reconocimiento que la Facul-
tad esta constitulda por una constelacion de "campos” culturales y cientificos con propieddes
especificas. Estos "campos”, segln Bourdieu (1984) se presentan como espacios estructura-
dos de posiciones y significados cuyas propiedades dependen de su ubicacién en esos espa-
cios y no de las caracterfsticas particulares de sus ocupantes. Un campo, por ejemplo, cienti-

* Departamento de Educacion.
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fico se define, entre otras cosas por sus intereses especificos que son irreductibles a los inte-
reses de otros campos, cada conjunto de intereses implica "indiferencia™ y una cierta incom-
prensién hacia los otros conjuntos de intereses que configuran otros campos. Cada uno de es-
tos campos, en gran medida, es un conjunto cerrado con respecto a los otres. Cada uno de
ellos monopoliza su capital especifico que conforma el fundamento de |a autoridad y el poder
que se ejerce en el campo respectivo. Esto constituye un obstéculo cierto para establecer
acuerdos con respecto la formacién profesional, pues cada campo establece sus propios "ritos
de pasaje”, sus reglas del juego, el tipo de saber que es aceptado como legitimo, el acuerdo
que permite la conservacién de la estructura y distribucién de su capital especifico.

No obstante, la "clausura operacional” de los campos (Cox, 1991) culturales y cientificos
de nuestra Facultad, la formacién profesional conforma un "metacampo” que concita el interés
de cada campo especifico en reproducir con eficacia los saberes que constituyen su capital
cultural. Por tal razén, parece claro que el asunto de la formacién profesional no es un asunto
de cada campo especifico y de sus intereses particulares. La reproduccién de los saberes
compete a la pedagogia como un campo no excluyente sino complementario. El estableci-
miento explicito de nuestros intereses con respecto a ese campo y la "gramatica” que le sub-
yace, constituye otro de los propdsitos del presente documento.

1. El concepto da disefio

Al abrir una conversacién sobre ia "reestructuracién” de la formacién profesional ponemos
en movimiento una serie de ideas que ya tenemos con respecto a lo que ésta es o pudiera
llegar a ser. Esto es, hablamos de la reestructuracién de la formacion desde un "pre
entendimiento” que ya poseemos como una configuracién del trastondo en sl cual actuamos.
Esta primera cuestién no es trivial, puesto que nos muestra que no conversamos de tal tema
desde una perspectiva neutra u "objetiva”, sino que lo hacemos desde el modo natural en que
se construye el conocimiento social, desde la tradicién que subyace a nuestras practicas y
acciones y que se objetiva en el languaje que usamos para hablar del tema. Desde este punto
de vista la formacién profesional no contituye necesariamente la acumulacién de una serie de
proposiciones con pretenciones de verdad objstiva, independientes de nosotros y que
aplicamos a determinados dominios de précticas, sina que se constituye en tal por nuestra
forma de entenderla y expresarla sn nuestro lenguaje.

En aste sentido, toda tradicién es un espacio de posibilidades que nos permite comprender
y arientar nuestras acciones de una manera particular. De este modo, no es un conjunto de
proposiciones que representan un conocimiento definido, sino que es una orientacion basica
para actuar en un ambito dado, el que ya esté organizado en torno a determinados cursos de
accion que son significativos para nosotros y que hacen sentido en este ambito. Asi, por
ejemplo, hablamos de la formacién profesional del modo en que lo hacemos porque es lo que
tiene sentido para nosotros en nuestros ambitos de practica. No obstante, en este predica-
mento, si bien una tradicién constituye una orientacién para la accién, al mismo tiempo consti-
tuye un "sasgo” 0 una cierta "ceguera” que nos cierra otras posibilidades de accién.

Asl, por ejemplo, nuestra visién corriente de la formacién profesional tiene que ver funda-
mentalmente con "planes y programas” de estudio a os cuales les suponemos un cierto caréc-
ter estructural que estd determinado por la ssleccion de determinados contenidos culturales
que tendrian "aplicaciéon" en los dominios de practicas profesionales respectivos. De este
modo nuestras conversaciones tender4n a contener tales distinciones, distinciones que
refieren a otras nociones mas profundas que tienen que ver con concepciones generales del
conocimiento, de la educacién y del aprendizaje.

Los péarrafos anteriores tienen el propdsito de poner de relieve el papel de nuestra tradi-
cion, de lo que nosotros somos cuando queremos abordar la invencién de nuevos &mbitos de
acecién. Esto no es trivial, tanto en cuanto queremos entender el disefio como una intervencién
en ef trasfondo de nuestra tradicién, que surge de nuestros modos pre existentes de "estar en
el mundo™ y que afecta profundamente el tipo de seres que somos. En otras palabras, el disefio
as una forma de aprendizaje que nos permite cambiar nuestras categorias pre existentes de
comprender nuestras formas de conocer y nuestras practicas que se derivan de ellas,

Para poder crear una nueva forma de operar con respecto a la formacion profesional de
nuestros alumnos es preciso, entonces, hacerse cargo de cudles son las discontinuidades
que se producen en nuestras practicas habituales, cémo y dénde aparecen los "quisbres™ en
nuestras practicas, cémo y dénde aparecen los "quiebres" en nuesiras practicas cotidianas,
an las herramientas y en el conocimiento que usamos y cémo, al hacernos concientes de tales
quiebres, se abren nuevas posibilidades de accién. Desde esta perspectiva, el disefic como
“interaccién entre conocimiento y accién”, como una metodologlia especifica para la creacién
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de nuevos artefactos culturales, surge necesariamente como un esfuerzo de reflexién sobre
nuestras practicas tradicionales en el sentido de peder generar cursos de accién y decisién
que permitan una transformacién de nuestros modos de actuar y relacionarnes dentro de la or-
ganizacién de nuestras practicas. '

En la tradicién racionalista, en la que actuamos habitualmente, el anélisis de nusestras
practicas tiende a verse como una coleccién de "problemas” y accicnes para solucionarlos.
Como una especie de maguinita Idgica a la que pudiéramos proyectarle tantos conecimientos
como nos fuera posible, de los que se deberian deducir una sarie de reglas a partir de las cua-
les operasemos el disefio, fundamentalmente a través de reglamentos e instrucciones, diagra-
mas de flujo de prerequisitos y asi por delante. En este esquema, nuestras conversaciones
tienden a estar drasticamente limitadas a los confines supusstamente légicos del disefio. En
oste sentido, convendria tener presente que un problema siempre surge cuando ya tenemos
una idea de como "deben” ser las cosas y ésta na corrasponde a como las cosas ocurren. En la
préactica se musstra que los "problemas” con la formacién profesional, en nuestra Facultad, tie-
nen que ver fundamentalmente con el hecho que los avances curriculares efectivos de nues-
tros alumnos no corresponden a la "realidad” curricular que hemos concebido para ellos. De
aste modo, cuando aparecen astas "incongruencias® que llamamos "problemas” todo el aparato
tiende a desestabilizarse y buscamos las "soluciones” en una serie de concesiones ocasiona-
les, mantenisndo siempre el marco genaral tan rigido como antes.

Por el contrario, en la perspsectiva que ponemos de relieve, uno de los aspectos méas impor-
tantes del disefio constituye la posibilidad de conversar libremente sobre el tipo de "quiebres” a
los que estan sometidas nuestras practicas. Por quiebre (Winograd y Flores 1987) entendemos
¢l momento en que se interrumpe la obviedad de nuestra forma habitual de actuar y nuestras
practicas se hacen evidentes en sus carencias y disfuncionalidades. Un quiebre no debe con-
siderarse una situacién negativa que debe ser evitada; un quiebre cumple una importante fun-
cién cognoscitiva, puesto que nos revela la naturaleza de nuestras practicas y del conoci-
miento que usamos en ellas, haciendo que nos demos cuenta de ellos quizas por primera vez,
En otras palabras, un guiebre constituye un punto critico para nuestras practicas, pero al
mismo tiempo una oportunidad para superarlc. En este sentido, los nuevos disenos sélo pue-
den ser creados e implementados en el espacio que surge de la estructura recurrents de un
quiebre.

Para las estrategias de planificacién no deterministas, el secreto consiste en generar di-
namicas de conversacion y de participacién que permitan anticipar los quiebres (no evitarlos),
fundamentalmente a través de (a) establecer un marce general y flexible en donde se consig-
nen politicas explicitas y matas amplias en funcién de las necesidades que se requieren satis-
facer y, (b) incorperar constantemente informacién/conccimiente nuevoes que permitan la cohe-
rencia estructural det marco dafinido con las necesidades siempre cambiantes de los usuarios.

Asl, un quiebre més bien debe mirarse como una situacién donde nuestra tradicion deja de
ser obvia y trasparente y requiere ser explicada. De este modo la explicacién {que se entiende
aqui come una reflexidon sobre nuestra experiencia) nos puede revelar tres niveles de ocurren-
cia para un quiebre: {a) el tipo de conocimiento que estamos poniendo a funcionar en lo que ha-
camos, (b) el tipo de relaciones que establecemos con respecto al conocimiento en nuestros
&mbitos de accién y (c) el caracter de nuestras practicas pedagdgicas.

2. Bases de conoclimiento para un disafio.

Generaimente cuando actuamos dentro de una tradicién, el conocimiento que usamos
surge como obvio e incuestionado. El caracter de lo que hacemos aparece predefinido social-
mente y nuestras posibilidades de intervencién sdlo tienen que ver con los "contenidos cultura-
les que transmitimos. En otras palabras, solemos tener mas conciencia del conocimiento que
informamos padagbgicamente que del gue manifestamos en nuestras practicas. Esto explica,
en parte, porqué ante la evidencia de un quisbre en la formacién profesional miramos principal-
mente a lo que se ve en términos de artefactos (planes, programas, horarios) y no a las con-
cepciones que se materializan en nuastras practicas.

Autores como Bateson (1983) y Flores y Greaves (1987) identifican, respectivamente,
como punto de quiebre en los procesos educativos a la obsolascencia, en el primer caso, y a la
incapacidad de éstos para producir competencias practicas y pensamientos creativos, en el
segundo. Ambos planteamientos sefalan que el origen de estos quiebres tienen que ver con
nuestro concepto tradicional del aprendizaje, el que tiene consecuencias en el tipo de con-
capciones que tenemos de la educacién en genaral y de la formacién en particular. Nuestras
concepcionses tradicionales de lo que es aprender son equivocadas y producen efectos no
previstos por nuestras planificaciones conclentes. Tradicionalmente consideramos el aprender
como la "aplicacién® de un conjunto de proposiciones (teorias) correctas que contienen des-
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cripciones acabadas de los fendmenos a nuestros ambitos de practicas, los que en teorfa de-
berian comportarse como esas descripciones. De este modo estamos mas interesados en en-
sefiar contenidos e informaciones que representan una realidad objetiva que debemos manipu-
lar gue a hacer distinciones que nos permitan recrear la realidad en la cual actuamos.

Las consecuencias de tal concepcidn de aprendizaje para la formacién profesional tienen
un impacto diracto sobre el caracter de nuestros disefios que, de este modo, tienden a conce-
birse como listados de contenidos curriculares que "representan” modelos mas o menos exac-
tos de la realidad. Asl, 1a formacion se considera como una acumulacion de conocimiento a ser
aplicado a un ambito de practicas. El problema con tal concepcién es que no siempre se puede
encontrar correspondencia entre ese conocimiento y la realidad que se pretende representar y
el alumno tiene la sensacién que todo el mensaje pedagdgico carece de sentido y no se adecua
a las condiciones cambiantes de |la realidad social en la cual tiene que desempefarse. A este
respecto conviene tener presente que no son los "contenidos” curricutares en si, los que pro-
ducen estas incoherencias, sino las concepciones o cédigos mediantes los cuales organiza-
mos tales contenidos.

Varela (1989) reconoce dos formas de relacicnes que se establecen an funcién del apren-
dizaje.La primera define las interacciones entre los individuos basicamente como instrucciones
y las dificultades que ocurren en ellag se reconocen como "errores”, La segunda, define las in-
teracciones entre los individuos como conversaciones y cuando se preducen resullados insa-
tisfactorios en ellas hablamos de "incomprensiones”™. Con respecto a estas distinciones, otros
estudiosos como Habermas (1987), sostienen que se corresponden con sendos tipos de ac-
cién cultural, el primero, la accién racional intencional que se orienta fundamentalmente a una
racionalidad "instrumental” de orientacidn utilitaria con respecto al ambiente material y social, A
osts tipo de racionalidad le interesa fundamentalmente la manipulacién de los objetos y de las
personas para la obtencién de un objetivo 0 meta estipulado predictivamente. Los criterios
para evaluar dichas acciones son los de eficiencia (si los medios para lograr el cumplimiento de
la meta son los adocuados) y los de eficacia (en la medida que estos medios permitan,
efectivamente, alcanzar la meta). Ahora bien, tanto fa interaccién instructiva de Varala como la
accién racional intencional de Habermas refieren a un modo habitual de construir nuestras
practicas scciales, donde prima el caracter "objetivo” del conocimiento y de las normas
sociales que construimos, por sobre los requerimientos de los grupos sociales a los cuales
dirigimos nuestras acciones.

El segundo tipo de accién cultural, la accidn comunicativa que se corresponde can las
interacciones conversacionales, no es evaluada siguiendo los mismos criterios de la accién
racional intencional; su validez no puede juzgarse constatando si al mundo de los objetos o de
los individuos fue manipulado con éxito, sino depende de que los individuos puedan o no
expresar sus intenciones a los demas y de que los aclos de comunicacidn expresen o no con
exactitud el consenso de fondo que se construye entre los interlocutores. El éxito de la accién
comunicativa no depende de la evaluacién abjetiva con respecto a un conocimiento con
pretenciones de verdad, sino gue resulta de la construccidén colectiva de un dominio de
significados que incluso puede ser diferente a los contenidos culturales previos de los
interlocutores. En este sentido, la accién comunicativa genera espacios de libertad en los
cuales los sujetos de una accién formativa pueden ejercer auténomamente una tarea comin de
construccién del conocimiento.

En esta misma direccion es posible alin establecer otra distincién con respecto a los efec-
tos sociales de los aprendizajes. Es evidente que en la medida que nuestros procedimientos y
logros de éstos se evaluan con respecto a contenidos o materias pretendidamente "objetivas”,
maés alla de cualquier cuestionamiente, nuestros aprendizajes comienzan a transformarse en la
repeticién de una serie de recetas que sirven para dar cuenta de situaciones conccidas y recu-
rrentes en el &mbito de las presuposiciones que sostienen nuestras formas habituales de co-
nocer y actuar. A esta forma de "aprendizaje” se le ha llamado de mantenimiento y constituye a
juicio de Botkin et al. (1879), el principal obstaculo para superar el "desface humanc™ que es la
"distancia que media entre |a creciente complejidad y nuestra capacidad para hacerle frente”
{op. cit: 28). El aprendizaje de mantenimiento contribuye al deterioro del potencial humano en la
medida que se limita a preservar un sistema vigente o un medo de vida establecido. La forma-
cion profesional que se constrifie a este tipo de aprendizaje puede ser muy peligrosa y restric-
tiva para el desempefic exitoso en un mundo que cambia aceleradaments,

Sin duda para la efectividad social a largo plazo, particularmente en perfodos de répidos
cambios, de reestructuracién constante de las formas sociales, de progresiva diversificacion y
ralativizacion del conocimiento, se requiere un tipo diferente de aprendizaje. Botkin et al. (op.
cit.) proponen el aprendizajs innovador, entendiendo por tal al que puede aportar al cambio, re-
novacian, reestructuracion y reformulacién del conocimiento y de la accién social. Los rasgos
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basicos de este tipo de aprendizaje son la anticipacién y la participacién. De este modo cual-
quier esfuerzo de cambio y cualitativo en el dmbito profesional y social depende de las capaci-
dades humanas que se originan en el aprendizaje innovador. Junto a este tipo de aprendizaje
pueden distinguirse dos categorias de valares: una que esta relacionada con la fibertad y auto-
nomia que requiere el individuo para situarse criticamente con respecto a lo establecido y lao
ira que se refiere a la dignidad humana puesto que pone al individuo y a su cultura como el
principal actor de su desarrollio.

Resulta claro, a partir de las distinciones anteriores, que el disefio de nuestras practicas
formativas sera diferente en la medida que se afilie a uno u otroc modelo de interacciones huma-
nas que defina una distinta alternativa de accién cultural. El tipo de pedagogia gue desarrolla-
remos en una u otra tampoco sera la misma y, por fin, el significado e impacto sociales de los
aprendizajes que se generan en cada una de ellas también seran distintos. En esta argumen-
tacién surge la cuestién de gué tipo de aprendizajes queremos construir en la formacién y cudl
de estos tipos de aprendizaje puede tavorecer una mayor autonomia y libertad del individuo
para actuar innovadora y creativamente en la sociedad y en su futura profesién.

3. Las relaciones del conocimlento en el disefio.

Frecuentemente en nuestras conversaciones estamos haciendo referencia a la necesidad
de establecer una mayor relacién entre nuestros respectivos Ambitos de practicas para poder
desarrollar procesos formativos mas integrales y estar en condiciones de dar cuenta de las in-
terconecciones e interrelaciones de los problemas que abordamos en nuestros quehaceres
académicos y formativos. Desgraciadamente nos movemos poco més alld de nuestras decla-
raciones de buenos propdsitos al respecto. Pareciera existir una dificultad inherente a nuestro
modo de trabajar que nos impide cooperar en fines comunes, establecer vinculos con otros,
comprender sistemas mas grandes y ver el todo del que uno forma parte.

A juicio de Bernstein (1990) esta dificultad se crigina en los cédigos mediante los cuales
clasificamos y organizamos nuestro conocimiento social y que se refieren fundamentalmente a
los principios de control y a la distribucién del poder. Asi, propone que de acuerdo a tales cédi-
gos nuestros disefios de curriculos proceden a estructurarse en dos formas basicas. Si los
cédigos se restringen, se hacen altamente especializados y el control sobre tales codigos es
alta, los limites entre las distintas &reas del conocimiento en un curriculum tienden a hacerse
muy marcados. En este tipo de currfculum que Bernstein llama de caleccién, el conocimiento
comienza a ser tratado como una "propiedad” que pertenece al que se desempeiia dentro de un
enmarcamiento determinado y en la medida que éste se especializa mayor es la sensacion de
pertenencia que origina. El control sobre el discurso pedagégico queda estrictamente en ma-
nos del especialista y la evaluacion de los logros se realiza en funcion de la coherencia que se
muestra en la reproduccién acritica de ese discurso, del gue el alumno paulatinamente se
"apropia”.

El otro tipo de cédigo de organizacién del conocimienta, mucho menos restringido, con un
control més cooperativo y con limites permeables entre un drea del saber y otra, crigina ofro
tipo de curriculum que Bernstsin denomina integrado. En este tipo de curriculum la relacién en-
tre las distintas disciplinas es horizontal y esta orientada por principios de colaboracién. Lo
més importante no son los distintos ambitos de contenidos en si mismos, sino las relaciones
que establecen entre ellos con el propdsito no de reproducir tales contenidos,s ino de construir
dominios de significado que rebasen los marcos tradicionales del conocimiento.

Resulta evidente que el discurso de la interdisciplinariedad resulta mucho mas coherente
con este (litimo tipo de cédigo de organizacion del conocimiento, de modo que la concrecién de
tal discurso no depende tanto de las intenciones que declaremos, sino de las opciones socia-
les que tomemos con respecto a cémo se organiza el conocimiento en nuestras practicas. El
problema de 'a integracién y de la interdisciplina, no se refiere sélo a los disefios curriculares,
sino que también es un reflejo del tipo de opcién social que tenemos con respecto a ia_ repro-
duccién del conocimiento. Las formas mas autoritarias o mas democraticas de reproducirlo tie-
nen que ver con esto, En este mismo sentido, Buckminster Fuller (1979) sefiala que "el control
de la educacién superior, encerrado en la especializacion y paralizado por la inmovilidad, es
tan antisinergético que puede caer, en un abrir y cerrar de ojos, en la mas completa
absolescencia” (op. cit.: 112). )

Por otra parte, es necesario tener presente que la interdisciplina se genera en la l6gica de
los sistemas que pone més énfasis en la relacién entre los elementos (sinergia), que en éstos
aislados. El propésito es provocar un creciente espacio para el significado. Las realidades so-
ciales complejas a las que nos enfrentamos requieren, no sélo de descripciones (una teailgad
determinada es descrita por una disciplina también determinada), sino que requiere de explica-
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ciones (lo que necesita de relaciones de una disciplina con otra disciplina), Aqul, entonces es
necesario preguntarse si queremos que nuestros disefios vayan mas allé de la mera reproduc-
cién especializada del conocimiento y si queremos de verdad explicar a nuestros alumnos el
caracter multifacético de la realidad. Por ditimo si nos atrevemos a ensefar a “comprender” a
nuestros alumnos debemos incorporar no sélo a variadas disciplinas, sino también invitar al
cbservador a hacerse parte del fenémeno que estudia.

Esto Gitimo trae a la mano la necesidad de hacernos cargo como observadores de los fe-
némenos que estudiamos, desde esta perspectiva la ciencia no es un cuerpo de
conogcimisntos ajeno a lo que somos, sino que se constituye, como la ha sefalado Maturana,
en una reflexién constante sobre la experiencia que constituimos en nuestras practicas.

Como resultado de las investigaciones de los fenomendlogos hoy dia se postula que el co-
nocimiento se relaciona con el hecho de estar en un mundo gque resulta inseparable de nuestro
cuerpo, de nuestro |lenguaje, de nuestras practicas cotidianas y de nuestra historia social. En
aste sentido, el conocimiento surge como una actividad hermenéutica, de interpretacién, en-
tendida ésta como la actividad circular que encaena la "accién” y el "conocimiento”, al
"conocedor” y lo "conocido”.

No obstante, algunas tendencias representacionistas dentro de las ciencias
cognoscitivas han supuesto que el mundo se puade dividir en dominios o regiones de
elamantos discretos y tareas que el sistema cognoscitive enfrenta actuando dentre de un
espacio dado de problemas, sean estos referidos a la visién, al lenguaje o al movimiento. En
esta perspectiva estudiaron los procesos cognoscitivos dentro de dominios acotados en los
cuales los organismos o sistemas de organismos tomaban decisiones y resclvian problemas
mediante ia aplicacién de un sistema de reglas explictamente formuladas.

No obstanta, este enfoque ha resultado infructuoso cuande se ha querido aplicar 2 la ex-
plicacién de los procesos cognoscitivos que ocurren en |a vida cotidiana. Incluso el enfoque
se observa limitado cuando se ha querido aplicar a la planificacién predictiva, resolucion de
problemas y toma de decisiones en los contextos complejos de las organizaciones sociales.
En estos dominios méas complejos, desde luego también se pueden escoger itemes discretos
(recursos, personas, tiempo, metas, etc.), pero es evidente que mientras los curriculos tienen
imites bien trazados, sl mundo de las interaccionas entre los individuos no los tiene. Es por
esto que la probabilidad de éxito de una planificacién predictiva dentro de una organizacién
siempre va a estar en directa relacién con la fijacién rigida de limites entre sus componentes.
Mientras mas rigida es la organizacién, mayor es la posibilidad de éxitc de una planificacién
predictiva. {(Obsérvese las consecuencias de esto en las planificaciones de proyectos socia-
fles y educativos. A mi juicio &l éxito de la planificacién predictiva, se logra restringiendo la. au-
tonomia de los participantes. En realidad, la problemética racionalista de la investigacién cog-
nitiva es mas que un programa gensral; de hecho transforma las creencias en un pensamiento
racional en una operacionalizacion literal y detallada de esas creancias).

En camblo en la vida cotidiana, los procesos cognoscitivos requieren del usc continuo del
sentido comin para configurar nuestro mundo de objstos & interacciones sociales. Existe hoy
una serie de estudios que propugnan que la cognicién esta lecalizada en el hecho de experi-
mentar e interpretar el mundo a través de las pricticas que realizamos en contextos determi-
nados. De este modo el conocimientc parece mejor descrito como un "recursc” cultural
(informacién cultural disponible) que se moviliza en la accién y no como un método que se
aplica a 'a resolucién de problemas en contextos akamente estereotipados. Es interesante ob-
servar que cualkjuier actividad que realizamos en la vida cotidiana o- en nuestras practicas no
requiere de una teoria "correcta” y de un conjunto de reglas derivadas en ella, sino més bien de
un "conocimianto” social que surge de un muy difuso trasfondo de consideraciones irremedia-
blemente contextuales: dénde estamos, como percibimos las expactativas de nuestros
"cliantes” y asi por delante. La categorizacién de cualguier aspecto del mundo natural o social
en el que vivimos no tiene limites precisos.

En esta tradicién el conocimienta puede concebirse como una intarpretacién permanente
que no se puede aprehender adecuadaments como un conjunto de reglas y supuestos porque
es una cuestidn de accién e historia y surge de una comprensién ya existente. No podemos si-
tuarncs fuera del mundo para analizar cémo sus contenidos concuerdan o no con nuestras te-
orias, estarnos siempre inmersos en él, como decia Heidegger, "amojados™ a él. Al plantearnos
reglas para explicar y desarrollar nuestra racionalidad, nos aislamos del centro an torno al cual
gira la dimensién viva de la cognicidn, ello sblo podré ser posible en contextos muy delimitados
donde todo tiende a permanecer constante.

Debemos decir que este enfoque del conocimianto da una perspactiva distinta a nuestras
précticas y nos propona una base conceptual diferente para la realizacién de programas socia-
les y educativos. Es interesante reflexionar si es que estamos dispuestos a dessechar las res-
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tricciones operativas de los problemas predefinidos por los expertos, una de las cuales {y ma-
yores) tiene que ver con instrucciones construidas para dar cuenta de aquellos &mbitos no de-
finidos por los sistemas propuestos, y que para mantener coherencia, deben articular en
"significados” que se construyen casi siempre de modo ocasional e idiosincrético (Feyerabend
1986)., En esta perspectiva la actividad de comunicacién no consiste en la transferencia de in-
farmacién del emisor al receptar, se convierte en la sintonia mutua de un mundo comin a
través de una accién conjunta, en ella el acto social del lenguaje da existencia a nuestro
mundo. En términos practicos, hay algunas dimensiones del lenguaje a través de |as cuales
pedemos hacer emerger lo social. Los actos de habla que realizamos cotidianamente y sus
condiciones de satisfaccién pusden constituir un instrumento educativo importante que nos
permitan modular nuestras practicas soctales con “coordinaciones para la accién”. Explorar
esas avenidas configura un nuevo tipo de disefios educativos para la formacién profesional.

4. Las formas de transmision dael conocimiento en el disefio.

Un tltimo aspecto a considerar con respecto al disefio se refiere a cémo se reproduce el
conocimiento a su interior; es decir cémo el conocimiento se comunica en nuestros actos pe-
dagégicos. En los parrafos anteriores sefialamos que el discurso pedagégico es fundamental-
mente instructivo, puesto que parte del supuesto que el aprendizaje constituye un representa-
cion mental de los estimulos del medio que, en el contexto educativo, se transmite instructiva-
mente. Sefalamos también en los términos de Bernstein (op. ¢it.) que este tipo de concepcion
define una orientacién de alto control sobre el conocimiento, percibido como un "bien" que se
transfiere dentro de limites y jerarquias bien establecidos.

El modo de hablar en nuestras practicas pedagégicas refuerza y mantiene este tipo de re-
produccién cultural. Estudios recientes muestran que la mayor cantidad de los enunciados que
compenen los discursos pedagdgicos son de carécter aseverativo (esto es, se caracterizan
por expresar sélo la representacién verbal del conocimiento y no se refiere necesariamente a la
experiencia ni del hablante ni del oyente, la credibilidad de este tipo de enunciados depende
tundamentalmente del status superordinado del hablante con respecto al oyente). Los otros
enunciados mayoritarios del discurso pedagogico son los directivos que se refieren fundamen-
talmente a instrucciones cuyas condiciones de satisfaccién estan determinadas por la cohe-
rencia que muestra el comportamiento del oyente con las representaciones establecidas del
conocimiento que se reproduce (pero que no se discute).

En general la comunicacién pedagégica no se configura a partir de una conversacion orien-
tada al consenso, sino de un discurso "regulativo” en donde se expresa la imposicidn de un
“ideal normative” que regula la distribucién del poder en la institucién. El discurso regulativo
descontextualiza la comunicacién de su practica y contexto sustantivo y lo reubica en funcién
de los principics normativos que se tienen por "directivas” objetivas del comportamiento de los
actores. La "voz" del discurso regulativo silencia las expectativas de los que estan sujetos a
él. Casl se podria decir que este tipo de discurso se "apropia” de los otros discursos presentes
en una institucién, transforma las formas de comunicacién en “ideales™ que se espera que se
comparten en funcién de la normatividad del discurso y de quien los dispensa desde la posicién
de autoridad.

Estas concepciones dificultan en extremo un tipo de disefio formativo en donde la relacién
pedagbgica sea més libre y abierta, en la cual los alumnos pusdan participar activamente en la
construccién del conocimiento. Plantearse estas cuestiones hoy son importantes, tanto en
cuanto parece existir consenso que la educacidn, en general, y la formacién, en particular,
puedan incentivar el pensamiento divergente y el aprendizaje innovador para enfrentar la coti-
dianeidad del cambio en nuestra sociadad.

Finalmente, a propésita de las ideas resefiadas en los parratos anteriores, se debe advertir
que cotresponden a una perspectiva que supera los prejuicios anti intelectuales que solemos
mantener durante la discusién de nuestros planas académicos, queremos ser "préclicos” y re-
ducimos nuestras discusiones a una serie de formulismos que sélo tienen sentido en la pers-
pectiva de la organizacidn burocrética de la institucidén. Nuestra perspectiva como Facultad de
Educacidn y Humanidades podria ser diferente, en el sentido de discutir los principios que sub-
vacen a nuestras practicas y acciones, no como un lujo filostfico (que a veces es muy conve-
niente poder darse), sino como una busqueda de significado en lo que hacemos; de modo que
podamos transformar nuestras practicas formativas en la construccién de un mundo plenc de
sentido para nuestros estudiantes, pudiendo asi, integrarse libre y creativamente a las tareas
sociales que les depara su futuro ejercicio profaesional.
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LA POBLACION ARAUCANA EN LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XVIL.

lvan Inostroza Cérdova (1)

Los estudios sobre la demografia indigena americana han demostrado que luego de! cho-
que con el conquistador la poblacién prehispanica sufrié una fuerte caida.

La poblacién aborigen de Chile no estuvo ajena a este fendmeno provecado por los desa-
justes que en su estructura social impuso la conquista, las muertes debidas a la resistencia vy,
muy especialmente, el impacto nocive de enfermedades como |a viruela y el sarampion que el
conquistador trajo en su paso a América. Estas diezmaron a los naturales luego de 1541, ha-
ciendo descender el volimen de la poblacién nativa chilena en una praporcién cercana al
ochenta por ciento (2).

La disminucién de la peblacién nativa de Chile fue mas acentuada en los distritos de ia Se-
rena y Santiago, dénde la colonizacién hispanica se asentd con firmeza. En estos distritos la
aencomienda, la mita minera, el traslado forzoso y la mestizacién temprana, diezmaron en pocos
afios la poblacion originaria. En cambio en los territorios de la Araucania a pesar de que la caida
poblacional causé alarma, el cuadro no fue tan dramatico.

Seqin los estudios mas recientes, de una poblacién prehispanica calculada en 800.000
indigenas hacia 1550, cuatracientos cincuenta mil se localizaban entre el rio Biobio y el rio
Toltén (araucanas), y ciento treinta mil entre este Ultimoe rio y Ia isla de Chiloé (huilliches).

Aunque estas etnias fueron también fuertemente golpeadas, la débil dominacién hispanica
en los distritos del sur sustrafa del control directo de los conquistadores a gran parte de estas
agrupaciones; el sistama de control mas laxc amoertigud los efectos del choque cultural y per-
mitié la supervivencia de los araucanos y huilliches como importantes grupos poblacionales a
fines del siglo XVI.

Es bastante dificil calcular, aungue sea de manera aproximada, la poblacién araucana de
comienzos del siglo XVl debido a la ausencia de fuentes demograficas confiables; los docu-
mentos disponibles son los recuentos de indios tributarios o de indios de lanza, llamados tam-
bién matriculas o padrones, que han servido de base para la demogratia histérica. Sin embarge
existen algunos testimonios adicionales que permiten aproximarnos con mayor exactitud al
tema.

El primer documento es una “instruccién” realizada en 1602 en la cual se incluyen datos
generales de Ios indigenas que se habian rebelado y habia de guarra en los términos de las ciu-
dades del sur. Segun este testimonio, dado por Alonso Garcia Ramédn y otros capitanes del
ejército su nimero era como sigue (3).

Cuadro 1. indios rebelados en 1602.
Concepcién y San Bartolomé 3.000
Santa Cruz 3.000
Arauco 4,000
Tucapel y Purén 6.000 6 7.000
Angol ' 2.500
Imperial 3.500
Villarrica 4,000
Valdivia 2.000
Qsorno 7.000
Castro 3.000

TOTAL 38.000 6 39.000
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Fuente: "instruccién del cabildo y expediente..." Ob. cit.

El distrito de las ciudades de Concepcién, San Bartolomé de Chillén y Santa Cruz situado
entre el rio Bioblo y el rio Maule comprendia diez mil indios rebelados. Empleando el indice de
cinco personas por cada indio rebelado o de lanza, la poblacién aborigen de esta zona seria de
cincuenta mil. o

Entre el Bioblo y el Toltén, en los términos de Arauco, Tucapel, Purén, Angol y Villarrica
hablfa veinte mil indios rebelados, que usando el criterio previo, representaban unos cien mil
araucanos. .

Los huilliches por su parte en las comarcas de Valdivia, Osorno y Castre reunfan doce mil
indios de guerra, con una problacién de setenta mil aborigenes.

Aunque estas cifras deben ser consideradas como aproximaciones provisorias, por lo me-
nos permiten ilustrar el panorama indigena dal sur de Chile a comienzos del siglo XVII. .

En esta fase el ejército realizaba periédicas malocas destinadas a destruir las posesiones
indigenas y a capturar esclaves. De esta forma las agrupacionss araucanas o fronterizas, fue-
ron sometidas a una constante guerra de "campeadas” que afectaba el normal desenvolvi-
miento de sus modos de vida y por consiguiente obstaculizaba su recuperacién demografica.

Al factor bélico se sumé desde el siglo XVI la aparicién del fendmenc de la migracién desde
la Araucanfa hacia las pampas orientales, pericdo en que los huilliches comienzan a transmon-
tar la cordillera para huir del castige de los conquitadores luego de los combates empefados en
alianzas con los "puelches” cordilleranos (4). A comienzo del siglo XVII los "indios de Chile” pe-
netraban ya hasta las cercanias de Buenos Aires favorecidos por el empleo del caballo, pro-
ceso que se acantud en las siguientes centurias (5).

Aunque las agrupaciones huilliches jugaron un papel central en la expansién hacia la
Pampa, su desplazamiento fue apoyado por las parcialidades araucanas llanistas del sur del
ric Cautin, localizadas en una zona alejada de la frontera del Bicbio y cercanas a los pasos
andinos del sector de Villarrica.

Considerando estos antecedentes se puede plantear que durante el siglo XVII la poblacién
araucana continud decayendo; este hecho fue corroborado por dos documentos de mediados
del siglo XVIl, gue contienen informacién demografica respecto a las agrupaciones indigenas
localizadas entre el Biobfo y el Toltén.

La "Relacién" de Alonso de Coérdoba y Figueroa, 1673 (6)

En 1673, el gobernador Juan Henriquez comisiond al teniente general de la caballeria
Alonso de Cordoba y Figueroa, "cabo y gobernador de las fronteras de Purén y Repocura®, para
que, en virtud de su experiencia en la frontera y en el conocimianto de |a tierra araucana, hi-
ciera "relacién de todas las provincias rebeldes que han dado ia obediencia a Su Majestad...
Con claridad y distincién de los parajes en que se hallan poblados hoy habiéndolos sacado de
las asperas montafias en que habitaban [y] del nimero de los indios de cada una (7).

Cumpliendo con la orden, el teniente general escribié una larga relacién sobre los Oltimos
sucesos de las armas reales en la tierra araucana, sus entrevistas con los caciques llanistas
que "capitularen las paces” y las campaiias militares que emprendid para someter a los rebesl-
des de la cordillera; apunté ademas las "provincias”, con sus caciques e indios de lanza gue
existfan en el territorio indigena.

Comenz6 dando noticias de las avanzadas fortificaciones de "Purén y Repocura que ser-
vian de guarnicién a los amigos que allf asistian en el primero quinientos indios de lanza y en el
segundo cisnto cincuenta que servian de reparc a los indios de la costa™ amenzados por los re-
belados. Afiadiendo, que también se hallaba "de paz en el reino la provincia de la boca de la Im-
perial” (8).

Luego, con ocasién de |a primera campafia contra los rebeldes, recordaba que el goberna-
dor habia dispuesto que "saliese el grueso de las fuerzas amigas de la Costa, Purén y Repo-
g.:ra que(gr;icieron nimero de dos mil caballos lanzas con cien arcabuceros contra Maquegiia y

uepe" (9).

La cifra de guerreros indigenas que entregé Cérdoba y Figueroa constituye un dato impor-
tante acerca del nimero de lanzas que podian reunir lag agrupacions de los sectores sefala-
dos. Sin embargo se debe considerar que el nimerc de conas no inclufa todos los indios de lu-
ghg pues exciufa los hombres que quedaban dedicados al resguardo y trabajo de sus comuni-

ades.

Al tratar el tema de la poblaccén Cérdoba y Figuerca levanié un padrén en que describié
las "provincias” -agrupaciones o parcialidades que ocupaban un sector determinado-, los
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caciques -jefes o cabezas de las agrupaciones indigenas-, y los "indios de lanza" -los hombres
en edad de participar en la lucha-.Los datos los vertié en la "Relacién®, de donde los tomamos
adaptandolos a una lista esquematica teniendo en cuenta su distribucién geagrafica.

Los Llanos del norte del Cautin. En la zona de la Depresion Intermedia compren-
dida entre el ric Biobfo y el rio Cautin consiguié ocho agrupaciones {10).

Cuadro Il Lanzas de los llanos del norte del Cautin, 1673.
Provincias Caciques Lanzas
Colgue Gutapichén y Naguelante 300
Angol el Viejo  Coliebi 100
Malloco Naguelpagui ) 180
Regaico Naucopillan 160
Chacaico Petequec 200
CQluechereguas Pailalican 220
Quillin Guenteguenu y Pintullanca 480
Marutab 115
Temuco Caucaguante 80
Cholchol Queupuante 100
TOTAL 1.925

Fuante: "Relacién...” Doc. cit.

Las parcialidades de Coihue, Angol el viejo, Malioco Chacaico y Quechereguas se locali-
zan en la comarca de los llanos contiguos a los Andes, en cambio Quillin, Temuco, y Chalchol
eran agrupaciones situadas al norte del rio Cautin, cercanas a las serranias del Nielol. Por
tanto, Cérdoba y Figueroa no considerd a las agrupaciones del pie oriental de Nahuelbuta: An-
gol, Purén, Guadava y Repocura.

El narmero de lanzas indicaria una poblacién de 9.625 habitantes en la comarca sehalada.

Llanos del sur del rlo Cautin. En esta zona el teniente general anoté las siguientes agru-
pacicnes (11).

Cuadro lll. Lanzas de los Llanos del sur del Cautin. 1673,

Provincias Caciques Lanzas
Boroa Ingaitaro 500
Regualgue Remolmilla 170
Lolguén Cadeguala 300
Allangui Quentequeo 210
Malloe Pechurncheo 80
Maguegua Antebilo 300
Chumpulli 200
Puello Congue Catileubu 280
Quepe Nahuelpangue

Lienchu

Pitenanco 500

TOTAL 2.540

Fuente; "Relacidn...” Doc. cit.

Boroa se localizaba en el &rea de la confluencia de los rios Cautin, Cholchol y Quepe. Era
una zona densamente peblada y de gran influencia en el territario araucano. Hacia el sur en di-
reccién a las margenes del rio Toltén seguian Regualgue, Lolguén, Allanguiy Malloe.

Maqueglia o Maquehua, era la parcialidad vecina a Boroa hacia el oriente y mas alléd seguia
Chompulli en el Alto Cautin, Hacia e! sur de Maquehua, Puello Congue y Quepe localizadas en
ol curso medio del rio Quepe, era otra regitn de alta densidad poblacional.

En esta comarca de los Lianos del sur existiria una poblacién de 12.700 indigenas.
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Debemos afadir que Cérdoba y Figuerca anot6 junto a estas agrupaciones a la "provincia
de Regue®, apuntando como sus caciques a Guentegueu y Pintullanca ya considerados como
cabeazas de Quillin, afiadiendo al cacique Aillacuriche de Guembali, y Catipillan de Cura, cabe-
zas ds las reducciones cordilleranas del Alto Cautfn, ademas de Paillacaniu y Reglabguén que
no hemos podido filiar, asignandoles 840 lanzas (12).

Esta parcialidad seria una confederacién de las reducciones cordilleranas rebeladas, for-
madas por "las provincias de Quelacura, Cuduleubu, Butacura, Cuvingue, Beluco, Regue, Do-
llinco, Cura, Quemchol, Guenbali, Coligue, Algueco que aunque distintas todas sujetas a la al-
tives y orgullo del cacique Ailla Curiche célebre en este reino™ (13).

Esto significaria que en el sector cordillerane riberefic al Alte Cautin existia un asen-
tamiento importante reflejado en las 840 lanzas que eguivaldrian a 4.200 habitantes.

Comarca de Toltén Alto. Inmediatamente al sur de los Lianos de Boroa y Maquehua, en la
comarca de "Toltén el alto”, se listaron los siguientes caciques y sus lanzas (14).

Cuadro IV. Lanzas de la comarca del Toltén Alto 1673.
Provincias Cacigques Lanzas
(Donguel} Guenchunao -
{Deguin) Quechalab -
{Quetetue) Chiguasllanca -
{Chedque) Coligusque

Calcumilla -
{Guanegue) Quechelipe

Cramoncaguallo -
TOTAL 2.180

Fuente; "Relacién...” Doc. ¢it.

El nombre de las reducciones de los caciques lo colocamos entre parentesis porque en el
texto del documento no se indican junto a los caciques, consignandose los datos bajo el titulo
de provincias de "Toltén de alto”, e indicando sdlo el nimero total de indios de lanza.

Los nombres los hemos tomade de otro punto de |a "Relacién® donde el autor informa que
en ese tiemo se hallaban nautrales las reducciones y caciques ya nombrados y otras de la
misma comarca que eran las de "Allipén su cacique Gorcheo y Guitabilo Puraquina su cacique
Anguenanco, Guaipire su cacique Penchulevi, Quilac su cacique Guireapi. Liglegbun su caci-
que Guersguellin, Liamocaguin su cacique Aillanaguel” (15),

A juzgar por el alto nimero de lanzas de la comarca, estas reducciones y cacigues debie-
ron ser incluidos en la numeracién, sin mencionarlos especialmente. La reduccion de Allipén en
aste caso corresponderia al sector de la confluencia de este rio con el Toltén.

La comarca del Alto Toltén comprendfa el &rea aledafa del ric desde su nacimiento en el
lago Villarrica hasta cerca de la costa, zona en la que habrian unos 10.990 habitantes, cifra
que revela una cierta concentracién poblacicnal en el sector,

Reglon del Budi. En |a zona de la costa, desde la altura del lago Budi hasta la ribera norte
de |a boca del Toltén (Bajo Toltén), Cérdoba anoté las siguientes "provincias neutrales” (16).

Cuadro V: Lanzas de la comarca del lago Budi. 1673.

Provincia Caciques Lanzas
Rucacura Unoquinti 200
Puenchu Llancatarc 100
Llangui Arpellanca 200
Nalabquén Aucatemno 140
Taico Paillachén

CQuedellanca 500
Quechucaguin Quintunao 120

TOTAL 1.260
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Fuente: "Relacién..." Doc. cit.

La regién del Budi es una faja de terreno costero de corta extensién, por lo mismo el nil-

meto de lanzas y la poblacién probable que indicaria 6.300 indigenas, reflejaria un denso po-
blamiento en el sector.

La comarca de los Llanos de Allipén.

En la "Relacion” también se identifica 1a comarca de los "llancs de Allipén™ al oriente del
Alto Toltén, siguiaron el curso del rio Allipén que se interna hacia el voican Llaima. Al norte del
rio se encontraba el valle de las Melireguas, vy al sur el de las Quechereguas en las tierras
riberefias del lago Colico y del noreste del lago Villarrica.

En su documento, luego de resefar las paces con los caciques del Alto Toltén, Cérdoba
apuntéd que siguieron "este mksmo partido los caribes indios de las Milireguas como son de Pue-
llo su cacique Caurapagui, de Uleclalbum su cacigue Meli Naguel, de Caiguico su cacique Con-
gus Pagui, de Tabun su cacique Rucalabguén, de Nuchico su cacigue Catillebu, de Logulto su
cacique Catimalo, de Anglen su cacique Cayumal, de Templeo su cacique Relmo Ante, de Que-
pelco su cacique Guenchunere, de Qudulebu su cacique Quinchapagui, de Canu Cura su caci-
que Terguepillan, aqui haciendo division un rio su nombre Allipén que mirando al sur coje el
nombre de las Quechereguas cuyas provincias y caciques también se sujetaron com son Lon-
copittn su caciqus Marifianco, de Quinga su cacique regue Nanco, Chuio su cacique Marical-
guin, Puracalpo su cacique Guilipagui, Yalitan su cacique Jenemanti, Teilangui su cacique
Acumpudu, Qinutifie su cacique Lepitaro, Puguereo su cacique Curiquilche siguiose a estas |a
de Pocon célebre por la ciudad de la Villarrica cuyo cacique era Cadinanco y Guaic Manqui, de
Gunca Mapu su cacique Millapoa, de Rimileubu Milla Ante y de Changuel sus caciques Lebitu-
reu, Melillanca, Metangueque y Tecalebo” (17).

En total identifica 22 reducciones que debieron tener un peso demogréfico importante se-
glin se desprende de otro antecedente complementario, como lo es el nimero de indios de gue-
rra gue reunen esas agrupaciones para enfrentar al ejéreito real y sus aliades costinos y
lanzas del cacique Ailla Curiche, en 1672,

Una de las entradas del ejército espaficl a las tierras de Chuio, Puracalpo {Curacalco) y Ali-
1an, estuvo destinada a talar las siembras y "desolar un castillo que ocupaba el cacique Regua
Nanco con quinientos indios de lanza y sus familias™ (18).

Durante esta campafa desatada en 1672, un cuerpo de guerreros indios "gobernadores del
cacique Neguel Nanco con mil infantes de a caballo se encontré con el capitan Villagra y el otro
de ochocientos lanzas gobernado por el cacique Mstongueque se encontré con el capitan Pe-
dro de Gontreras y Ayllacuriche” {(109). En total, los caciques del Liano de Allipén habrian reu-
nido 2.300 guerreros.

Aunque esta cifra proviens de una apreciacién general, la consideraremos para el
recuento de las lanzas araucanas. El nimero de conas indicarfa una poblacién de 11.500
habitantes en esta area.

Cuadro VI: Resumen de los indios de lanza araucanos. 1673.

Comarca Lanzas

Costa de Arauco, Purén
Repocura y boca del Imperial 2.000

Llanos del norte del Cautin 1.825
Llanos del sur del Cautin 2.540
Comarca de Toltén Alto 2.180
Llanos de Allipén 2.300
Regi6n del Budi 1.260
TOTAL 12.205

Fuente: "Relacién...” Doc. cit.

La "Informacién” de Gerénimo de Quirega. 1680 (20).

La informacién demogréfica contenida en la "Relacién” de Cérdoba y Figueroa fue corrobo-
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rada en otro testimonio de la época.

Este documento tuvo su origen en una disposicidn real para asignar recursos de la Real
Hacienda a las actividades misioneras entre los indigenas de la frontera. Para tal efecto se
hizo notar que seria adecuado hacer un informe de "las provincias que estan reducidas v la
distancia que estan unas de cotras y los indios que hay reducidos en ellas y los espaiioles que
con ellos asisten para administrar justicia y ejecutar las ardenes del gobierno superior” (21).

En 1680, Geronimo de Quiroga maestro de campo y gobernador interino del reine de Chile,
llevd a cabo la instruccién sefialando que "para que ests informe tenga la certidumbre con que
se deben hacer", habia entrevistado oficiales y misioneros de larga experiencia en |a frontera.
Utilizando sus conocimientos se empadroné a las reducciones con sus caciques e indios de
lanza.

Para tal efecto "hizo llamar al Comisario Bartholomé Pérez de Villagra que lo es actual de
los indios de todo ¢l Reyno y los ha manejado mas tiempo que veinte afios a esta parte conti-
nuadamente Capitan de caballos lijeros aspanoles y siete afos Comisario general de Naciones
y al Capitan Andrés OCrtiz lengua general de este ejército que ha veinticinco afos que sirve a
S.M. en aste puesto y otros inferiores y asiste de Capitan de Indios en la frontera mas avan-
zada gobernando seiscientos indios en |a reduccién de Guadava y estd adelante de la plaza de
Purén que es la (ltima de esta frontera, y al capitan Pedro Gonzalez que ha servido a S.M. de
veinticuatro afios a esta parte en el manejo de los indios y en presencia del Visitador don Fran-
tisco de Montecings cura y vicario de este tercio de Arauco que ha servido a este ejercicio
mas tiempo de treinta ahos siendo cura y vicario de las plazas de Boroa y otras de este
ejército, y det reverendo padre rector Luis Chacén y Roxas que ha side misionero y lo es
actualmente en esta mision de Arauco ambos practicos del pals en cuya presencia se confirié
y ajusto lo que ird declarado y firmado adelante™ (22),

Los autores de la "Informacién” dividieron el territorio desde el Biobio al sur en cuatro
franjas longitudinales que ellos |lamaron "derroteros®, "en que se ha seguido una linea derecha
hasta donde se juntan los términos de Chile y Valdivia™. El primero comprendia los asentamien-
tos indigenas costeros; sl segundo las agrupaciones llanistas al pie de la cordillera de Nahuel-
buta y el curso medio de los rios Cautin y Toltén; el tercero, las reducciones llanistas cercanas
a la cordillera de los Andes; v el cuarto., "las reducciones que estén a la obediencia de Su Ma-
jestad de la otra banda de la cordillera nevada y se termina en la provincia de Chilo&" (23).

Esta divisidn geografica y politica seguia de cerca la configuracion territorial de la Arauca-
nia, que mas tarde se conocié bajo el nombre de los butalimapus.

Por nuestra parte hemos prescindido del esquema original del documento, abordando el
tratamiento de los datos segin las comarcas o regiones que de manera mas nitida aglutinaban
ol poblamisento indigena.

Costa de arauco. En el sector costero, entre la boca del Biobio y el rio Tir0a se
idemtificaron diecisais reducciones (24).

‘Cuadro VII: Lanzas de la zona de la Costa de Arauco 1680.

Reduccicnes Caciques Lanzas
Colcura Anteli 40
Longonabal Macunguere 30
Arauco Guaiquilab 40
Penguerehue Quintepil 50
Milfarapué Lincopan 30
Lavapié Prayante 40
Quiape Curimal 50
Lebu Laillante 70
Molquilla Buichalabquén 190
Lincoya Carilabguén 100
Tucapel Adangui 200
flucura Guaiquilib 150
Paicavi Colipi 300
Lleuteu Pillantur 140
Ranguilgui Maripil 500
Tirla Gueracan 400
TOTAL 2.330

Fuente: "Informacién...” Doc.cit.
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El nimero de lanzas indica una poblacién aborigen de 11.650, que se concentraba en los
reductos més alejados de la linea fronteriza en la ribera del Biobio, en cambio en la zona ale-
dana al fuerte de Arauco los indigenas eran escasos, tal vez como consecuencia del intenso
roce y del choque bélico que caracterizé a la linea del Biobio durante las décadas precedentes.

Boca del Imperial y Budi. Siguiendo por la costa entre el rio Imperial y Toltén, se identificaron
dos reducciones. (25).

Cuadro VIII: Lanzas de la Imperial y Budi. 1680.

Caciques Lanzas
Rio de las Damas Paillachea 600
Budi Ancatemu 1.300

TOTAL 1.900

Fuente: "Instruccién...” Doc. cit.

Se debe advertir que el cacique Ancatemu del Budi es el mismo Aucatemu que Alonso de
Cérdoba identificé como cacique de Nalabquén, esto indicarfa que bajo el nombre de Budi se
consigné los datos de varias reducciones que en la "Relacién" se detallaron particularmente.
La cifra de 1.300 lanzas proporcionada en la "Informaciénes muy similar a las 1.260 lanzas que
entregd Cdérdoba y Figueroa.

Llanos del norte. En esta regién se consignaron diez reducciones (26).

Cuadro IX: Lanzas de los Llanos del norte. 1680.

Provincias Caciques Lanzas
Angol Collileb 100
Guadava Quechuqueo 600
Purén Loncomilla 300
Colgue Naguelante 400
Quechereguas Catiregue 400
Monolcuyo Guaiquimilla 200
Birquén Paillama 300
Culle Locotepai 100
Cura Quentequena 200
TOTAL 3.000

Fuente: "Instruccién...” Doc. cit.

Angol, Guadava, Purén y Repocura se situaban en la zona Aledafia de Nahuelbuta, agru-
pando 1.400 lanzas y unos siete mil pobladores. Colhue, Quecherehuas, Monolcuyo y Birquén
en la franja de los Llanos al pie de los Andes reunian 1.300 guerreros y otros seis mil quinientos
moradores. Las reducciones cordilleranas de Culle y Cura, con 300 lanzas representaban mil
quinientos habitantes. Los tres mil indios de lucha de esta comarca indican una poblacién de
quince mil indigenas.

Lianos del sur. En la Depresién Intermedia al sur del rio Cautin se identificaron otras cinco
agrupaciones (27).
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Cuadro X: Lanzas de los Llanos del sur. 1680.

Provincias Caciques Lanzas
Boroa Painemal 600
Maquegua Antebilo 600
Chomputlii Maypan 200
Calbuco Lebipan 800
Tequilacura Catimapo 300
TOTAL 2.700

Fuente: "Instruccidn...” Doc. cit.

En el sector meridional del Cautin y el area aledaiia al ric Quepe, Boroa, Maguehua y Cal-
buco (Quepe), conformaban una zona de alta densidad poblacional que alcanzaba a once mil
habitantes de acuedo a sus 2.200 conas. Las reducciones de Tequilacura y Chompulli en el
sector precordillerano reunian 500 lanzas y otros dos mil quinientos moradores indigenas.

La poblacién comarcana de los Llanos del sur alcanzarfa a 13.500 habitantss.

Llanos de Allipén. En este sector los autores de la "Informacién® computaron sélo cuatro
parcialidades (28).

Cuadro XI: Lanzas de la comarca de los Llanos de Allipén. 1680.

Reducciones Caciques Lanzas
Changuel Mantangueque 100
Loncopitin Maricalguin 200
Pugueren Calcinchique 500
Pecén Pilcomanque 300
TOTAL 1.100

Fuente: "Informacion...” Doc. cit.

Es posible de los autores de documento no hayan tenido un conocimiento detallado de los
pobladores de esta comarca que era una zona alejada de la frontera y cuyas agrupaciones se
hablan mantenido rebeldes. Esto se colije de la vaga identificacién de reducciones y caciques,
comparado con los detalles apuntados por Cérdoba y Figueroa,

La poblacion de las reducciones registrada ascender(a a cinco mil quinientas almas.

Comarca del Alto Toltén. En esta zona los empadronadores anotaron siete reducciones
(29). ;

Cuadro XlI: Lanzas de la comarca del Alto Toltén. 1680.

Reducciones Caciques Lanzas
Danguil Calcumilla 300
Chedque Coligueque 300
Toltén Altc Punguimaguel 200
Villalica Penchulebi 200
Guanehue Ichalipe 300
Pulongo Paillante 200
Chayupen Putopi 200
TOTAL 1.800

Fuente: "Instruccién...” Doc. cit.
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Las rpduocsones de Guanehue y Chayupen corresponden a huilliches septentrionales, en
la reduccién de Chayupén se indican, ademas los sitios de Epulabquén y Metrequepillan
(Quatruplllér_l) localizadas en las estribaciones orientales de Los Andes.

Hgmos incluido estas agrupaciones apegéandonos al testimonio documental; ademas en la
"Relacién” se entregan datos similares:” por ejemplo, el cacique Quechelipe de Guanegue en
1673 puede ser el mismo Ichalipe de 1680.

Segin el nimero de lanzas la poblacién en esta area habria sido de 9.000 pobladores.

Cuadro Xlil: Resumen de los indios de lanza arucanos en 1680,

Comarcas Lanzas
Costa de Arauco 2.330
Imperial y Budi 1.900
Llanos del norte 3.000
Llanos del sur 2.700
Llanos de Allipén 1.100
Toltén Alto 1.800
TOTAL 12.830

Fuente: "Instruccién...” Doc. cit.

De acuerdo a las cifras proporcionadas por Quiraga respecto a los indios de lanza, la po-
blacién araucana ascenderia a 64.150,

Comparando las cifras totales de indios de lanza araucanos proporcionados por Cérdoba y
Figueroa en 1673 y Quiroga en 1680, tenemos que segun la primera estas alcanzarian a
12.260, en tanto que los empadronadores de 1680 hicieron una estimacién de 12.830.

Un cuadro comparative de los datos relativos a las mismas comarcas en los dos documen-
tos da el siguiente resultado.

Cuadro XVI. Comparacién de los datos de indios de lanza en 1673 y 1680.

Comarca Relacién Informacion
Llanos del norte (300 1.925 1.806
Llanos del sur 2.540 2.700
Toltén Alto 2.180 1.800
Budi 1.260 1.300
TOTAL 7.805 7.600

Fuente: “Relacién” e "Informacién” doc. cit.

La similitud que presentan las cifras totales y parciales de los dos documentos constituye,
a nuestro juicio, la prueba mas sélida acerca de la confiabilidad que podamos otorgar a las ten-
dencias demogréaficas que ilustran estos testimonios.

Las cifras totales podrian reputarse como bajas, atento al hecho de que los datos que se
consignaban en esta tipo de documentos, sufrian serias omisiones. En realidad era imposible
hacer un recuento riguroso en un medio que distaba mucho de estar bajo el control directo de
los hispanocriollos; los recuentos poblacionales de la época no pasaban de ser apreciaciones
hechas a "ojo de buen varén™ como se apuntaba en los documentos. Sin embargo, en la
"Relacién™ de 1673 y la "informacion” de 1680 se contd con los datos proporcionados de oficia-

les veteranos y experimentados misioneros, quienes tenfan un detallade conocimiento del
mundo indigena allende las fronteras. Este hecho, sumado al corto tiempo que medio entre am-

bos "padrones”, permite reconstituir con singular exactitud la cifra aproximada de la poblacién
araucana de la segunda mitad del siglo XVII.

De acuerdo con los datos presentados, hacia 1680 podria estimarse que en el pais arau-
cano, entre el rio Biobio y el ric Toltén existian unos 65.000 a 70.000 habitantes. Este seria el
punto méas bajo que alcanzé la poblacién indigena araucana afectada por las malocas esclavis-
tas y los movimentos migratorios andinos. Desde 1683, cuando se decreté el fin de la esclavi-
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tud de los araucanos, y comenzaron definitivamente a afianzarse las relaciones fronterizas y
los contactos pacificos, la poblacién araucana comenzdé a experimentar una lenta pero segura
recuperacién.

(1

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

{7)
(8)
)
(10}

Este articulo es un avance de la investigacién que realizé sobre |a frontera y el contacto
cuttural durante el siglo XVII, en el marco de una beca otorgada por la Comisién Nacional
Quinto Centenaric de Espana.

Aunque este articulo es un estudio especificamente demografico, ha sido también mi in-
terés el de presentar un panorama del poblamiento y la geografia humana histérica de los
araucanos o mapuches del sur del Biobio.

Las cifras y referencias teoricas sobre la poblacién indigena de Chile en el siglo XVI, las
tomamos de Sergio Villalobos, Historia del pueblo chileno. Santiago. Editorial Zig-Zag.
1983. Tomos 1y 2.

Instruccion del cabildo y expediante por al que Alonso de Rivera informa a Su Majestad
del estado en que esta Chile, 1602, En Coleccidn de documentes inéditos para la historia
de Chile. Segunda serie. Tomo VII. Publicade en fonde Histérico y Bibliografico J.T. Me-
dina. Santiago de Chile 1982.

Leonardo Ledn. La alianza pueiche-huillichi y las fortificaciones indigenas de Libén, Rifi-
hus, y Villarrica, 1552-1583. En Nueva historia, nam. 17. Londrés, 1989.

Sergio Villalobes. Los pehuenches en la vida fronteriza. Santiago. Ediciones de la
Universidad catdlica de Chile. 1989. El autor enmienda la popularizada nocién acerca de
la "araucanizacién de las pampas”, identificando a la etnia huilliche como las
agrupaciones que jugaron un papsl central en 1a penetracién desde la cordillera hacia el
norte y oriente andino, durante los siglos XVII y XVIIl, Recientemente L. Ledn ha
aportado mayores antecedentes que confirman esta "huillizaciéon™ de las pampas; ver
Malogueros y conchavadores en Araucania y las Pampas, 1700/1800. Temuco.
Ediciones de la Universidad de la Frontera. 1991,

"Relacioén escrita por el teniente general de la caballeria Alonso de Cérdoba y Figueroa,
cabo y gobernador de las fronteras de Purén y Repocura, acerca del estado de la guerra
de Arauco, las provincias rebeldes sometidas y los neutrales que ratifican la paz, con in-
dicacién del ndmero de cautivos y redimidos y ofras noticias desde el dia en que tomé
posecién del gobierno don Juan Henriquez hasta el 18 de febrero de 1673". Biblioteca
Nacional. Biblioteca Medina., Manuscritos originales, vol. 311 fs. 62 a 94.

Ibid fs. 62.
ibid ts. 63.
Ibid 1s. 63.

Ibid fs. 67 y 68, Cérdoba y Figueroa emplea el termino de provincia en su sentido geogra-
fico, de una porcién de territorio donde |a poblacién se aglutinaba con mayor densidad de
acuerdo a un tipe de poblamiento que se realizaba mediante la ocupaci6n intensiva de los
valles fluviales en labores agricolas y ganaderas.

El concepto mismo de provincia, o de reduccién como se emplea en otros documentos,
tal vez tenga algin significado como estructura de organizacién politica-militar,
representada en los cacicazgos araucanos del siglo X VI, institucionalizados en |a figura
del cacique: -el Gimen: hombre rico, o fonko; cabeza, en lengua mapuche-.

Si ciertamente la informacién demografica puede interpretarse come un testimonio etno-
grafico, los cacicazgos de la segunda mitad del siglo XVl reflejarian una transformacién
y extincién de las formas bélicas que caracterizaron a la guerra de Arauco, En otras pa-
labras, estos cabezas de provincias o reduccicnes ejemplificarian la transicion del gene-
ralato de los toqui que acaudillaban a miles de guerreros, al de los caciques que coman-
daban algunos cientos de lanzas de su grupo local.
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(1)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(7
(18)
(19)
(20)

(21)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)

Ibid fs. 68 y 90.

Ibid fs. 90.

ibid. fs. 64.

Ibid. fs. 90.

Ibid. fs. 65.

ibid. fs. 90 y 91,

ibid, {s. 65 y 66,

Ibid. fs. 75,

Ibid. fs. 75.

"Informacién levantada en el valle de Arauco por el maestro de campo general don Jer6-
nimo de Quiroga, sobre el cumplimiento de una cédula de S.M. que manda que de su Real
Hacienda se pague a ios misioneros que se proveyesen para la educacion de los indios
que las armas de Chile tienen reducidas a la Paz". Biblioteca Nacional, Biblioteca Medina.
Manuscritos (copias), volimen 166, fs. 12 a 32. En este documento se emplea el con-
cepto de reduccién para identificar una agrupacién indigena, en &l mismo sentido que
Cordoba y Figueroa el emplea sl concepto ds provincia.

Ibid, fs. 13.

Ibid, fs. 13y 14.
Documento citado.
Ibid. fs. 25.

Ibid. fs. 29 y 30.

Ibid. fs. 17, 19y 21.
Ibid. fs. 17, 20, 21 y 22.
Ibid. fs, 22 y 23.

Ibid. fs. 18, 20, 21 y 23.

Excluidos los datos de Purén, Guadava y Repocura. En el cuadre no se mencionan los
datos de las comarcas de la Costa de Arauco y Llanos de Allipén.
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MODELOS PROBABILISTICOS PARA LA ASOCIACION AL AZAR DE
LOS COMPLEJOS CENTROMERO-TELOMERICOS EN EL PAQUITENO
DEL ESPERMATOCITO DE MUS M. DOMESTICUS

Julio E. Lépez Fenner*, Radl Fernandez Donoso**

"Mathematicians are like Frenchmen: whenever you say something ta them, they translate it
into their own language, and at oncs it is something entirely different”.

Johann Wolfgang von Goethe

RESUMEN: En el Paquitenc de la meiosis los cromosomas homologos forman bivalentes cuyos
extremos o telomeros, Tp y Tq, estén insertos en la Envoltura Nuclear (NE). Esto determina
que los telémeros y los dominios cromosdmicos adyacentes a ellos queden situados en el
espacio periférico del nicleo celular. En ciertas especies, el centromero y la heterocromatina
pericentromérica estdn muy proximos al Tp configurando en cada bivalente un Complejo
Centrémero-Telomérico (CTC). Los CTC se distribuyen por la cara interna de la NE asociandose
entre ellos y en una forma diferente en cada meiocito. En un estudio acerca de los mecanismos
causales de las asociaciones entre CTC, se desarrollé un modelo probabillstico con el
proposito de confrontar las frecuencias de asociacién observadas con las frecuencias
esperadas para los patrones de agregacién entre CTC. En este trabajo se dan los
antecedentes biolégicos de la distribucién y asociacién de los CTC del ratén, se formalizan
expresiones para la probabilidad de encontrar determinados patrones de agregacién entre CTC
bajo la hipdtesis de que tales asociaciones ocurren al azar. Se presenta un algoritmo para
calcular particiones de un entero, e indicamos las dificultades que surgen al tratar modelos
mas generales (r -vecinos).

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES BIOLOGICOS

Los cambios o reordenamientos cromosdmicos ocurren en el nicleo de las células y desde
alll se propagan en las poblaciones naturales a través de los gametos. Para que un cambio
cromosdmico sea heredado por la progenie, necesariamente debe haber estado presente o ha-
berse producido en las células de [a estirpe germinal. Los cambios cromosémicos surgidos en
la linea germinal o en el meiocito y que logran transponer la barrera de la meiosis, se distribuyen
en numerosos gametos aumsentando su posibilidad de ser transferidos a la descendencia.
(Fernandez-Donoso y Berrios, 1985).

Los cambios cromosémicos involucran unas pocos dominos de cromatina o pueden com-
prometer a cromosomas completos, como en las translocaciones Robertsonianas. Pueden ser
también muy pequefios, como en las inserciones de ciertos tipos de DNA, o como en la trans-
posicién de heterocromatina constitutiva.

Las circunstancias en que ocurre un cambio cromosémiico, asf como sus mecanismos de
produccidn no han sido aun claramente establecidos. Sin embargo, expsrimentos en la din&-

mica del intercambio y de la reparacién del DNA sugieren cuéles podrian ser los factores que
deberian concurrir:

* Departamento de Mateméticas y Estadistica, Facultad de Ingenierfa y Administracién,
Universidad de la Frontera.

** Departamento de Biologia Celular y Genética, Facultad de Medicina, Universidad de Chile.
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a) la proximidad o asociacién de los dominios cromosomicos entre los cuales el reardena-
miento se produciria;

b) la simultaneidad de rotura da las fibras de cromatina o del DNA participantes;

¢} la presencia coincidente de las protelnas estructurales y enzimalticas de (a reparacion.

La emergencia de un cambio cromosémico constituye un fenémeno singular y local en el
nicleo, en que la asociacién o contacta entre los dominios cromosémicos participantes jugaria
un roi fundamental (Fernandez-Danaso 1982). Un modelo matematico para la evolucion de un
grupo de cromosomas sujeto a esta dinamica de intercambio y reparacién fue descrito por
(Gouet y Lépez-Fenner 1985).

Los dominios cromosémicos que se asocian en el nicleo de los meiocitos, son los que, sin
duda, con mayor frecuencia aparecen comprometidos en los cambios cromosémicos
(teldmeros, centromeros, regién organizadora del nucleolo (NOR), heterocromatina consltitu-
tiva, etc.). En las asociaciones que alli se producen, estan presentes también los otros facto-
res que deberian concutrir para que se produzcan cambios cromosémicos. (Fernandez-Donoso
1982, Fernandez-Donaso y Berrios 1985).

Para evaluar la distribucion y asociacién de dominios cromosdmicos en células meibticas,
el nlcleo del meiocito es considerado operacionalmente como una esfera hueca en la que se
definen un espacio y una periferia representada por la envoltura nuclear (NE). A medida que se
organizan los complejos sinaptonémicos, los dominios cromosémicos que componen los biva-
lentes se van distribuyendo en el espacio nuclear. En la cara inlerna de la NE se insertan los
telémeros de los bivalentes (Tp telémero del brazo corto, Tp telémero del brazo largo), por lo
que éstos quedaran situados en la periferia del nicleo (Fernandez-Donoso y Berrios 1985). Los
centrémeros y la cromatina pericentromérica podran quedar situados en la periferia o hacia el
espacio nuclear, dependiendo de la longitud de los brazos de los bivalentes y del arco que és-
tos describan dentro del espacio del nicleo. El o los NOR se situaran en la periferia 0 en el es-
pacio nuclear segln la posicién que los cistrones ribosomales tengan en los bivalentes. Lo
mismao ocurrird con todos los otros dominios cromosémicos dispuestos a lo largo de los res-
pectivos complejos sinaptonémicos {Fernandez-Donoso et. al. 1979). Como consecuencia,
tanto en la periferia como en &l espacio nuclear existira una distribucién regular de dominios
cromosdmicos generandose ambitos de asociacién entre determinados dominios, fenémeno
que se reiterard en cada meiocito, en cada individuo, y a través de las generaciones de orga-
nismas.

Para realizar los estudios de distribucion y asociacién de dominios cromasémicos en
meiocitos del ratén, se reconstruyeron modelos 3D con apoyo computacional a partir de cortes
seriados para ME y ML. Ello permitié calcular con exactitud el volimen del nicleo, la supetficie
de la NE, asi como los volimenes que tienen y las superficies que ocupan en la NE determina-
dos dominios cromosomicos. En ciertas especies, como en el ratén, el centrémero y la hetero-
cromatina pericentromérica estan muy praximos al Tp, cenfigurando en cada bivalente un
Complejo Centrémero-Telomérico {CTC) que quedan situados en la periferia nuclear. Paralela-
mente, se estudio el patrén de asociaciones entre CTC utilizando técnicas especificas para re-
conocer la presencia y posicién de heterocromatina pericentromérica y los tipcs de DNA alta-
mente repetido subyacente. Con estos elementos se construyd un modelo computacional del
nucleo del espermatocito del ratan {representacién grafica), en el cual se logré simular asocia-
ciones entre los 20 CTC caracteristicos de esta especie, probando distintos patrones de agre-
gacién sobre el area total o areas rastringidas de la NE (Lépez-Fenner y Fernandez-Donoso
1991, Fernandez-Donoso 1991).

El andlisis de los resultados obtenidos hasta ahora sugiere:

a) que las asociaciones entre CTC se originarian sabre un darea restringida de la envoltura
nuclear (i.e. el &rea del Bouquet),

b) que en ese ambito, los CTC se asociarian indistintamente unos con otros,

¢) que la primitiva orientacion de los CTC sobre areas restringidas de la envoltura nuclear po-
dria estar influida por la polarizacién cromosémica de la divisién gonial pre meidtica
(Polarizacién de Rabl), y

d) que las asociaciones que se observan en los microesparcidos estarian fuertemente dis-
torsionadas por la técnica utilizada (Fernandez-Donoso 1991).

Con estos antecedentes y restricciones, se resplvié investigar modelos probabilisticos
con el propasito de contrastar las frecuencias de asociacién observadas con las frecuencias

esperadas para los patrones de agregacion de los CTC del razdn (Lopez-Fenner y Fernandez-
Donoso 1981).
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2. DEFINICIONES PRELIMINARES

En el estudio de la distribucién de los CTC en el niclec de los meiocitos del ratén, se ob-
serva comunmante que estos dominios cromosémicos exiben un patrén de agregacion de ma-
neratal, gue un nimero Aj de CTC estan muy préximos entre s, asociados por medio de la
cromatina pericentromérica, y que estan localizados a una distancia discreta (mayor que
una cierta cota minima) de otra agrupacién A2 de CTC, similar en sus constituyentes, y asi
sucesivamente, de modo que el investigador "observa” un patrén de agregacidn del tipo

(Arydgseos; Ap)y (1)

donde k es el nimero de agrupaciones observadas. Obviamenta la restriccién fisica es que el
nimere 12de CTC presentes en el nlicleo se conserva, esto es,

k
n=73 1A (@)

Ahora bien, si consideramos que cada CTC ocupa una cantidad determinada {que supon-
dremos fija e igual para cada CTC de espacio dentro del nicleo, se tendrd que, en principio los
CTC no pueden moverse “libremente” dentro del nlcleo; Un principic de exclusién da tipo Pauli
es aplicable: El lugar ocupado por un CTC no puede ser ocupado por otro.!1 Deseamos
examinar la posibilidad de que los CTC sélo interactien en una region determinada del espacio
total disponible, entendiendo por interaccién la asociacién por medio de |la cromatina
pericentromérica. Nos restringiremos al caso en que ios CTC se han adherido a la NE (envoltura
nuclear). Deseamos enfatizar sin embargo, que, al menos en esia etapa preliminar, la
interaccién entre CTC solamente ocurre si ellos se tocan entre sl. Suponiendo que la forma de
los CTC esti dada como en la Figura 1., y suponiendo que ellos ocupan igual cantidad de 4rea
disponible en la NE, concluimos que cada CTC puede tener a lo més 8 vecines ¢on los cuales
podré interactuar, y que el hecho de ubicar un CTC sobre una regién de la NE induce una
particién del &rea total disponible en celdas. Notar que al dividir el &rea total de la envoltura
nuclear (NE) por el &rea ocupada por la base de un CTC cualquiera, se obtiene un nimero
mayor de celdas posibles; por sjemplo si la base de un CTC tiene un radic 7, entonces en un
disco de radio 37se podrén ubicar solamente 7 CTC, en lugar de 9. La Figura 2. muestra un
ejemplo en el que 3 CTC quedaran en contacto.

La pregunta que trataremos de contestar puedse ser formulada en los siguientes términos:
Pregunta: Si cada CTC de un total de i puede ocupar indistintamente cualquier lugar entre N
disponibles, y considerando un principio de exclusidn tipo Pauli, en el sentido que una celda
puede ser ocupada a lo mds por un solo CTC, cual es la probabilidad de que se observe un pa-
trén de agregacién del tipo (- Ay, Az, ..., Ak ). donde k es el nimero de agrupaciones obser-
vadas?

3 UNMODELO LINEAL DE DISTRIBUCICN DE CTC
Consideramos un arreglo lineal de N elementos:

(Xl,Xz,---,XN), 3)

en donde X;toma el valor O si fa celda z-ésima no es ocupada por ninglin CTC, o el valor 1 si la
celda es ocupada. Evidentemente la condicién siguiente es valida:

N
2imXi=n. (4)

1"En esta primera etapa no consideramos traslapos de CTC"
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Figura 1. CTC: Complejo Centrémero-Telomérico, SC: Complejo Sinaptonémico, HP:
Heterocromatina Pericentromérica, C: Centrémero, T: Telémero, NE: Envoltura nuclear con
siete celdas.
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Figura 2. Tres CTC asociados al situarse sobre |la envoltura nuclear.
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Dos CTC ubicados respectivamente en las celdas ¢ y j, (i < j) perteneceran ala misma
agrupacién, si y solamente si:

X, =1, WYWwe{i+1,...,7—1} (5)

La propiedad “pertenacer a la misma agrupacién” es una clase de equivalencia, la que
llamamos "agruzamén"'. El nimero de elementos de la 3-ésima agrupacién lo denotamos A,y
denotamos por kel nimero de agrupaciones observadas en un patrén de agregacién. De este

modo, para cada configuracién posible (X;,X3,...,Xy) podemos construir la
clase (A1, A2,..., k), y setendra:

N
i = =, (®)

Evidentemente, si los CTC son indistinguibles entre si, habra (1: ) configuraciones (X;,...,XN)
posibles, de las cuales solo (N _:‘H) respetan la clase {A1,...,Ag). Hasta este punto,

sin embargo, hemos considerado laclase (A1, Az,...,Ax)  como distinta de la clase
(Ax(1)s An(2)s---» Ax(k)), donde 7 escualquier permutaciénde {1,2,...,k}.
Para eliminar esta arbitrariedad hacemos fa siguiente convencion: La clase (A1, Az,. .., Ag)
corresponde a una Particion del nimero entero n2 ; esto es, se tiene que la ecuacién (8) es v&-
lida, y ademéas

A2 A2 2 A (7)

Esto identifica inequivocamente la clase considerada. A fin de calcular su probabilidad, debe-

mos tener en cuenta el nimero de permutaciones, que es k!. Sin embargo, si algunos A; son

iguales entre si estaremos contando méas permutacionss que las necesarias. Para tomar esto.
en cuenta, definimospara ¢ € {1,2,...,n} elnimero #i como el nimerc de veces

que ? coincide con algin A ; de la clase. Con estos elementos, es facil ver que ia probabilidad
de la particién de 7 dada porlaclase (A1, A2,...,Ax) estadadapor

k! (N—I:a—fvl)
o ()

4. UN MODELQ CIRCULAR DE DISTRIBUCION DE CTC

Hasta ahora hemos considerado el arreglo lineal como "ijo™, en el sentido que el cbserva-
dor del patrén de agregacion conoce exactamente el origen y el término del arreglo. Esto puede
ser relajado con objeto de introducir una simetria obvia en el problema, consideramos la primera
celda y la Gltima como vecinas, o lo que es equivalente, cada celda tiene dos vecinos, esto es,
supondremos una distribucién de CTC en Nceldas de un anillo. Esto equivale obviamente a

identificar las configuraciones (1, X2, X3,...,Xn-1,1)con la configuracién dada
por (1, 1,X2,...,XnN—1). Este proceso de identificacién puede ser continuado hasta la

8

P(A],Ag,...,)\k)-“—‘

primera vez que aparezca una celda vacia en (ltimo lugar, lo que significa que, en nuestro es-
quema de conteo anterior, el nimero de celdas admisibles se reduce en uno, por lo que la
probabilidad para la particién es:

I
P(Al,/\z,...,)\k) — H'}_l#zl ENk—l))‘ ©)




48 JULIO E. LOPEZ-FENNER, RAUL FERNANDEZ DONOSO

5. OTRO CONCEPTO DE AZAR

En esta seccion deseamos explorar la posibilidad de que otro tipo de azar esté presente
en los patrones de agregacién observados. Podemos suponer que cada particién del enteron,
correspondiente a un patrén de agregacién posible, tiene la misma probabilidad de ocurrencia.
Intuitivamente, esperamos que en un patrén de agregacién dado, la agrupacién con mayor na-
mero de CTC tenga un nimero distintode 1 o n — 2. Esto refleja nuestra suposicién que
el nimero de clases que comienza con un nimero dado, por ejemplo 6, es mucho mas grande
que el ndmero de clases en que A es I o n — 1. Esto puede ser verificado directamente
por observacién, En este caso, nos interesa conocer explicitamente el nimero de particiones
que camienzan con un numers Ay dado, variando entre 1y ni. Para ello, es necesario desde
luego conocer el nimero de particiones de un enteron, y luego contabilizar aquellas que co-
mienzen con Ay dado.

5.1. Un algoritmo para particiones

Denotemos por a(n ) el nimero de particiones del entero 72,y por o( A, 1) el niimero
de particiones de 7 que comienzancon A, esto es, que dan origen a clases del tipo

(A, A2,...,Ax).Escribiremos . = A 4+ Ay + --+ + Ag. Denotemospor A An — A
el minimo entre Ayn—A ypor [z] = m, para todo nimero real de la forma
T = m.ajaszag..., con m € IN, con locual las siguientes relaciones son validas:

a(n) = T3 0(hn) = Tho, 2 Yo, - ). (10)

De la cual se obtiene la siguiente férmula de recursién para o(n):

o(n) = 1, 8l =1
T lo(n—1)+7(n), sin>2 (11)

donde la funcién 7(n) esta dada por:

it 1, sin=2: (12)
o [;i_{f]a(l,n —A), sin>2

Definiendo

Vo(n):=o(n)~o(n—1), (13)
la ecuacidn anterior para o es:
Valnl=riRl, o(ll=sZ)=1 #32 (14)
cuya solucién es (invirtiendo el operador V ):
o(n)=1+3 1 T(n ), W=l (15)

Reordenando los términos en [a suma, lo anterior resulta ser:

o(n)=1+[n/2]+ Z{,-';”]Z;Lf’ a(i,i+j), n=>3. (16)
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Ahora bien, simplificamos algunos términos de (7,2 + 7) si notamos que
o(A,n)=c(A—1,n-1)+a(An)-o(A,n—A), (17)
donde la funcién a{A,n) vale 0 si m < 2A y 1 sino. De esto concluimos que:

l+o(n—A-1,2(n—A)—1) sin<2\,n#A+1;
elAn)= < 1 sin=X+1; (18)
o(A-—1L,n—1)+a(A,n—2A) en otro caso.

De manera que

1 4 i=5k
o(ii+j)=4{1+0(—-1,25 1) sij<i, j#L (9
o(i—1,1—14+j)+0(i,j) en cualquier otro caso.

Con esto y la ecuacién (16) queda descrito un algoritmo recursivo, el cual puede ser implemen-
tado en forma simple.

6. MODELOS CON 70 VECINOS PARA DISTRIBUCIONES DE CTC

En esta secci6n plantearemos los fundamentos para la construccién de modelos més
generales que el modelo circular o de anillo, en el cual cada CTC acepta hasta dos vecinos, El
caso general de r vecinos, con rentero, es altamente no trivial y no esta resuelto ain en la
literatura (Loépez-Fenner y Fernandez-Donaso, 1991).

Modelamos el arreglo lineal por medio de un grafo de Nvértices, e imponemos que sea 2-
regular, esto es, que el nimero de vértices vacinos a uno cualquiera sea constante e igual a
dos. Este grafo puede ser visualizado como un N-4gono regular, en que los vértices
corresponden a las celdas, y las aristas a la relacién "ser vecino de". Generalizando, los
poliedros regulares constituyen ejemplos de grafos rregulares, donde rno necesariamente
es igual a dos; asi por ejemplo, un cubo tiene ocho vértices, donde cada vértice tiene tres
vecinos, un octaedro tiene seis vértices, y cada vértice tiene cuatro vecinos, elc,

Una hipdtesis que podria parecer razonable, serfa suponer que dentro del nicleo, el que se
ha modelado como una esfera, se inscribe un poliedro regular de /Vvértices y un nimero
(constante) de vecinos igual a seis. Sin embargo esto no es posible, no existen poliedros
regulares con seis vecinos. Podemos intentar, sin embargo, calcular probabilidades para
patrones de agregacién, bajo la hipdtesis que los vérices de los grafos r-regulares en
consideracién puaden ser ocupados, siguiendo el mismo principio de exclusién enunciado
antes: Una vez que un vértice ha sido ocupado por un CTC, no puede ser ocupado por otro.

Consideremos, por lo tanto, un grafo r~regular de Nvértices. Seav;un vértice cualguiera,

i €{1,2,..., N}, definamos N'(v;), lavecindad del véntice v;, como el conjunto de
vértices vecinos a v;, distintos de v; (esto para evitar que ¥U; pertenezcaa N (v,-),
peseaque v; es siempre vecino de si mismo). Como el grafo es T-regular, el nimero de
elementos que contiene A 1(v;), y que denotamos por | A''(v;) |, es constante e igual
a 7. Un célculo sencillo muastra que, si 1 = 2 las probabilidades para los dos patrones de
agregacion posibles (hay dos particionesde n =2:2=2 y 2=1+1) son:

r N —1=r¢
: = — 20
N1’ P(1,1) N1 (20)

P(2) =
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El célculo se complica bastante yapara 7 = 3. En aquellos grafos en que el parametro
Or que definimos como:

iy =| Nl(vi)ﬂNl('Uj) l, Yoi, Vo, ENI(U,'), (21)

esté bién definido (como p.ej. para los poliedros regulares), las probabilidades asociadas para
las 3 particiones posibles, 3=3,3 =2+ 1,3 = 1+1 + 1, resultan ser:

Orir=1)—=2nir

79 N —DF-2)’
~ 3r(N — 2r + br)

P(2,1) = OV =3) (22)
_ N?2-3N(r4+1)+3r(r+1)+2—rér

P(1,1,1) = T =TV =3) .

El lector podra contrastar estos resultados con los obtenidos en la seccién 4, en donde, para el
caso considerado, el grafo es 2-regular, y el parametro 61 resulta ser igual a 0.

7. COMENTARIOS

Las hipotesis planteadas hasta ahora constituyen una sobresimplificacian del problema en
estudio. En un comienzo consideramos sélo patrones de agregacién entre GTC en los cuales
solo dos vecinos para cada CTC eran admisibles. El caso para r-vecinocs resulta ser de una
complejidad poco manejable para un nimero bastante pequefio de CTC. Sin embargo, el caso
general, como se esbozd en la seccion 6, serd abordado en un préximo trabajo. Con respecto a
los tipos de azar distintos considerados, la hipétesis manejada en la seccion 5 no hace uso de
el espacio total disponible al interior del nicleo, ni de la supetiicie de la NE, Esta hipbtesis
puede ser fundamentada, si uno supane que en algln punto, un conglomerado de i-CTC se
rompe en una paricion, la que constituye el patrén de agregacién que serd observado
finalmente; sin embargo, esta es una hipdtesis que puede ser caontrastada directamente en el
laboratorio. Con respecto al algoritmo enunciade en la seccién 5, si bién es de arden n*, puede
ser manejado por un computador personal hasta para valores de rzdel orden de 100; esto basta
para producir |a estadistica subyacente para todas las especies conocidas,
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SUMMARY

During Pachytene in early meiotic prophase, chromosomes associated with their
homologues form bivalents, whose end points or telomeres Tp and Tq are inserted in the
nuclear envelope (NE). This induces telomeres and the chromosomic domains close to them to
locate in the peripherial space of the nucleous. In some species, the pericentromeric
heterochromatin and the centromere are very close to the Tp, thus configuring for each
bivatent a Centromere-Telomere Complex (CTC). CTC's area distributed on the internal face of
the NE, associaling among themselves and in a different way for each meiocyte. In a study
concerning the causal mechanisms for association between CTC's, a probabilistic model was
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constructed, in order to contrast the observed association frequencies with those expected for
the CTC-clustering patterns. In this article, we give the biological background for the
distribution and association of CTC's in Mus musculus domesticus, and give expressions for
computing the probabilities of the different clustering patterns exhibited by CTC's, under the
hypothesis of purely randomness. An algorithm for computing the partition of an integer is given
and we point out the difficulties in dealing more general (- neighbors) modaels,
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DISTRIBUCION DE ESFUERZOS EN CONEXIONES SOLDADAS DE
FILETE TRANSVERSAL TIPICAS. ANALISIS MEDIANTE ELEMENTOS
DE BORDE Y FOTOELASTICIDAD

Juan Méller,* Eduardo Aqueveque**

ABSTRACT

Se presenta el estudio de la distribucién de estuerzas en tres casos tipicos de conexiones
soldadas de filete transversal, empleando como alternativa de analisis el método numérico de
'Elementos de Borde' -B.E.M.- y contrastando algunos de los resultados con los logrados me-
diante el procedimiento fotoeléstico. Se utiliza un programa computacional criginal y de los re-

sultados del analisis se grafica los esfuerzos méaximos en las gargantas de los filetes solda-
dos.

INTRODUCCION

Evaluar la distribucion real da esfuerzos en una conexién soldada resulta extremadamente
complejo a causa de las excentricidades y discontinuidades existentes en ellas. Para uniones
de filete transversal la teorfa de la elasticidad no posibilita una solucién rigurosa, ¥ en la prac-
tica para fines de disefio se toma como referencia la magnitud del esfuerzo cortante medio pro-
ducido en el drea de |a garganta del filete [1]. Por otro lado, las soluciones experimentales y
numéricas existentes si bien tienden a esclarecer el problema no son totalmente eoincidentes
[2-4].

Utilizando un programa computacional original [S] basado en el uso de elementos de borde,
se muestra aqui la respuesta que éste entrega al problema tratado, evidencidndose, a la luz del
analisis fotoelastico, la efectividad de los resultados obtenidos, e incidentalmente {a sencillez
de modelacién propia del B.E.M., metodologia ésta de reconocida potencialidad pero adin no
bien consclidada en el &mbito ingenieril. Este trabajo forma parte de un proyecto de investiga-
cién mas general que los autores realizan sobre la materia (*).

Notacién

G (SIGMA) Esfuerzo normal

29 (TAU) Esfuerzo cortante

h Altura de lados de filete soldado
F Carga sobre filete soldado

L Largo de filete soldado
ANALISIS

1. Tipificacion de los Casocs
Los casos que se estudia se tipifican en las figura 1, 2 y 3. Se asume que no existe
friccidén entre las placas de las conexiones, dejandose el respectivo margen de separacién en

los modslos. La traceién en la placa base (P/A) es de 40 kg/cm2, el espesor (e) es de 3 cms.,
la altura (h) es de 1,5 cms. (casos 1y 2) y 3 cm (caso 3), la separacion entre placas (r) es de
1,5 m/m.

*  Profesor, Universidad de La Frontera.
*+* Prafesor, Universidad de La Frontera.
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Fig. 1. Caso #1 Fig.2. Caso #2 Fig.3. Caso#3

2. Enfoque Analitico
A partir del circulo de Mohr se puede arribar a las siguientes soluciones en relacion a los
esfuerzos en la garganta del filete 1]

C G x = F/0.707 * h*L) (1)

D garganta G max =1.618F/(h*L) (2)

h % max =1.118F/h*L) (3)

A B En tz.anto que el esfuerzo medio adoptado como criterio
de diseiio se expresa en la forma

Fig. 4. Filete soldado G =F/(0,707*h*L) {4)

3. Anilisis Experimental Fotoelastico

Este se realiza a partir de! ensayo de modselos construidos en material birrefringente PSM-
1, recreandose lo més fislmente posible |a geometria, condiciones de carga y de apoyo de los
modelos numéricos. Se utiliza come equipo un Polariscopio en arregle eruzado, campo oscurg,
Photolastic Inc.

3. Analisis Numérico.

Eil programa computacional utilizado [6] se basa en el uso indirecto de los elementos de
borde, esta capacitado para resolver casos elastolineales de 2-D en materiales homogéneos y
fue codificado en lenguaje Fortran en un total de 626 lineas de instruccién. Ef procedimiento se
hace en un computador Digital DEC5400. En la figura 5 se muestra la modelacién y
discretizacién de uno de los casos (#3) analizados; con los otros se procedié en forma similar.

B Méd. Elasticidad : 25300.0 kg/em?2
. Cost. de Poisson :0.38
Tensién axial PL1 : 40 kg/em2
. Tensién axial PL2 : 20 kg/em2
i T PL1 70 Discretizacién : 70 elementos
= - - Puntos de interés :AB, BC,CD

Fig. 5. Modelo BEM Caso # 3.

RESULTADOS

Del andlisis numérico de los modelos se obtiene tanto la distribicdn de esfuerzos nomima-
les como principales en |as regiones de interés. En este trabajo solo se incluye los esfuerzos
principales y cortante maximo en la garganta del filete. Los graficos 1 al 4 presantan resulta-
dos del B.E.M,, en tanto que los restantes 5 al 8 muestran una contrastacion entre el analisis
por B.E.M. y por Fotoelasticidad.
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CONCLUSIONES

Una comparacién de los resultados obtanidos, con algunos experimentales y numéricos
que muestra la literatura especialziada, evidencia coincidencia en las tendencias que siguen
las curvas de distribucién de esfuerzos.

La contrastacién B.E.M. vs. Foloelasticidad mostrada en los Ultimos gréficos también re-
vela proximidad en tendencias y valores, lo que agrega validez al analisis numérico realizado,
Debe considerarse algin grado de inexactitud en la reproduccién de modelos y condiciones de
ensayos experimentales respecto a sus similares numéricos.

Es interesante destacar que los esfuerzos normales y cortantes maximos obtenidos en al-
gunas zonas de la garganta son considerablemente mayores que los que arrojan las relaciones
(2), (3) ¥ (4), lo que es valido tener en cuenta para propdsitos de disefio.

Finalmente y como es presumible el andlisis numérico resulta bastante mas sencillo,
rapido y de menor costo que su similar fotoslastico.
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ESTRATIGRAFIA E HIDROGEOLOGIA DE LOS SEDIMENTOS
CUATERNARIOS DE LA CIUDAD DE TEMUCO, IX REGION DE LA
ARAUCANIA
(38° 45' S./72° 35' W.)

Pedro Valdivia Holzapfel*

I.  INTRODUCCION
14, OBJETIVOS:

El presente proyecto analiza la estratigrafia de los sedimentos cuaternarios de la
cuenca de la ciudad de Temuce, en funcién de observaciones hidrogeolégicas y del andlisis de
las propiedades geotécnicas de los suelos y acuiferos, al actualizar el catastro de pozos pro-
fundos de la ciudad. El motivo conductor del proyacto es el agua, y su filosofia es confeccionar
un modelo que permita, a partir del conocimiento del ciclo hidrogeoldgice, integrar variables

ambientales fundamentalmente asocladas a procesos de degradacién vital por efecto de
toxicos.

1.2 UBICACION DEL AREA Y ACCESOS:

La microdrea de estudio corresponde a la ciudad de Temuco, capital de [a provincia de
Cautin, que se ubica en |a X Regién de la Araucanla, Chile, cuyas coordenadas geograficas de
interseccidn son 38° 45’ Lat. S.y 72° 35' Log. W.

La ciudad dista, aproximadamente, a 679 kms. al sur de la cmdad de Santiago y es acce-
sible por la carretera Panamericana o Ruta 5. También es accesible mediante servicios pubti-
cos de Ferrocarriles y de aviacién comercial. (Figura N® 1: ubicacion del drea de estudio).

La macroérea de estudio corresponde a la hoya hidrogréfica del rfo Cautin. (Figura N2 2:
hoya hidrogréfica y geclégica del rfo Cautin).

1.3. METODOS DE TRABAJO:

Una sintesis del quehacer puede relacionarse con las siguientes etapas:
1.3.1. BRecoleccién de Informacién:

Se crea una unidad de memoria, donde la malla de trabajo (x, y, z; A, B,... n), que sus-
tenta el modelo es alimentada por la interseccién de informacién procedente del banco de
datos. La base fisica corresponde a las cartas Temuco 3800-7215 y Curacautin 3800-7030, a
escala 1:250.000 del Institutc Geografico Militar, Chile. El pixelemento discretiza cada 75 m.

Antecedentes fundamentales resultaron los Mapas Geoldgicos y Carta de Suelos,
publicado por el Instituto de Investigacién Agropecuarias, Mella, L.; Kunhe, G.; Tosso, J.; Va-
rela, J. y Morenc, H., 1985.

Las informaciones relativas a cantidad y calidad del agua fueron solicitadas desde |a

Direccién General de Aguas (DGA/MOP) y del Servicio Nacional de Obras Sanitarias de la IX
Regién de la Araucania.

1.3.2. Elementos y Normas Utilizadas:
En términos generales se contd con el siguiente instrumental:
- Mallas granulométricas (3/8; 4; 8; 16; 30; 40; 100 y 200) Marca Hoskin Sc,
- Horno eléctrico.
- Balanza 6ptica de 1.000 grs. Marca Mettler.
- Microscopio Wetzlar.

* Geblogo del Depto. de Ingenieria de Obras Civiles.
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Consolidémetro.

Normas Chilenas. INN. Mecanica de Suelos.
Las Bases Carogréficas y los Perfiles Estratigraficos fueron dibujados per el Sr.

Freddy Boll Ruedlinger. La escritura a maquina por la Sra. Norma Tulleres Lillo.

Moldes Proctor y Prensa CBR,

Considero el anilisis de 30 pozos profundos, 23 pertenecientes al Servicio Nasional

de Obras Sanitarias (SENDOS), y 7 a otros propietarios,

Perfiles Estratigréficos:
Se confecciond el catastro de pozos profundos para la ciudad de Temuco, en conformidad

con el Piano Regulador Actualizado, afic 1989, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, IX Re-

1.3.3.
gién.
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Las obsarvaciones de la capa superficial de relleno, que constituye el antepozo de los po-
zos profundos evaluados, derivan de estudios de geotecnia, recopilados de los laboratorios de
Mecanica de Suelos, de |la Universidad de La Frontera, los cuales fueron analizados por al Sria.
Lilian Arias Roa, alumna en practica en el Departamento de Ingenieria de Obras Civiles, y per-
teneciente al complejo educacional Padre Oscar Moser, de la localidad de Padre Las Casas.

La evaluacién de los microestratos de suelos que constituyen 1a cama de fundacién de las
obras civiles, consideré informacion relativa a 150 muestras, que comprenden 45 manzanas
urbanas de la ciudad de Temuco. Se colectaron datos respecta de sus propiedades indices,
granulometria y clasificacién unificada de suelos, ademas de sus capacidades de resistencia,
tales como fatiga, estabilidad y susceptibilidad de deformacion.

Lo anterior involucra la ejecucién de calicatas de 1 m2 de seccién por 1 m de profundidad,
conjuntamente con la descripcidn fisica y los procesos geoldgicos caracteristicos del area
comprometida. Se determind el espesor del suelo en la zona activa de la subsuperficie de las
estructuras, a la profundidad de cimentacién, ademas de la descripcién de las condiciones ne-
cesarias para la ejecucion de los trabajos ingenieriles preparatorios, relativos a la dinamica de
las aguas subterrdneas, lecho del rio y estabilidad de pendientes.

1.4, TRABAJOS ANTERIORES:

Desde el punto de vista de la geologia, el drea ha sido reconocida por Pissis, A,
(1875);Domeyko, . (1889); Gerth, H. (1955); Bruckhard, C. (1960); ENAP, (1960); Knowles,
Bowes, Serrano y Moraga, (1962) en prospecciones de minerales radioactivos; Aguirre y Levi,
{1964) Geolcgia de la Cordillera de Los Andes, provincias de Cautin, Valdivia, Osorno y Llan-
quihue; Chavez y Cruzat, (1968) Levantamiento geolégico y Relaciones Estratigraficas; Alfaro,
G. {1973) Prospeccién geogquimica en sedimentos fluvioglaciales; Chotin, 1977) Estudio inte-
grado cuenca Chilena-Argentina; Sandoval, R. (1977) Estudio Geolégico de la Regién del Alto
Bio-Bio; y Mufioz, J. (1988) Evolucién de Volcanismo Plioceno y Cuaternario de los Andes Aus-
trales en el segmento 38° y 39° Sur; Moreno, H., Gardewsg, M, (1989); Fuentealba, G. y Riffo,
P. La Erupcién reciente en el complejo volcanice Lonquimay.

El estudio engloba, ademas, |las observacicnes realizadas por 8l suscrito durante los afios
1986 y 1987, en el Departamento de Ingenierfa de Obras Civiles y que corresponden al Pro-
yeclo de Investigacién N2 07023, denominado Inventario de Glaciares y Teoria de Catastrofes,
el cual fue financiado por la Oficina de Investigaciones de la Universidad de la Frontera. Los
conceptos de Evaluacién del Riesgo Geoldgico permitieron confeccionar las bases técnicas de
la propuesta publica llamada por la Secretaria Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo,
respecto de la ejecucién del Estudio de Riesgo Vulcanolégico para el sector costero Villarrica-
Pucén, considerado por el Plan Regulador Intercomunal,

Otros antecedentes utilizados corresponden al Servicic Nacional de Obras Sanitarias
{(SENDOS) IX Regidn, quien a través de su Departamento Nacicnal Técnice, elaboré en 1984,
un Proyecto de Mejoramienta del Abastecimiento de Agua Potable para el sector poniente de |a
ciudad de Temuco. Se considers, ademas, informes de los Ingenieras Consultores, Karzulovic,
J. (1977, 1983, 1988); Alamos y Cerda (1985); Webwe y Benavides (1986); y de la Sociedad de
profesionales A&L Limitada (1988), ademas de los andlisis ejecutados por el ingeniero Adrian
Faret G. del Departamento de Estudios de SENDOS, IX Regién.

Se considerd, ademas, los estudios presentados ante el Il Congreso Geoldgico Chileno,
Concepcién; de Varela, J. y Moreno, H. (1982). Los Depésitos de Relleno de la Depresién Cen-
tral de Chile entre los rlos Lontué y Bio-Blo (Lat. 35° 00" a 37° 30' S.) y Vergara, M. (1982) An-
desitas subvolcénicas miocénicas del area entre Los Angeles y Temuco: su petrografia y mine-
ralogfa; y Drake, R.E., Charrier, R., Thiele, R., Munizaga, F., Padilla, H., Vergara, M. (1982).
Distribucién y Edades de K/Ar de voleanitas post neccomianas en la Cerdillera Principal entre
32° y 36° Lat. S.: Implicaciones Estratigraficas y Tecténicas para el Meso-Cenozoico de Chile

Central. Mencién particular es la visidn de Garcia, F. (1986) Estratigrafia del Terciario de Chile
Central. Sociedad Geoldgica de Chile. El Terciario de Chile.

Estudios precisos de la Regitn con caracter integrativo son:
- Hauser, A. (1968) Recursos Naturales IXRegién, IREN/CORFO.
- El Atlas de Potenciales (1980) IX Regién de la Araucania. U. de Chile, Sede Temuco.

- Suelos Volcanicos de Chile (1985) Instituta de Investigaciones Agropecuarias Ministerio
de Agricultura.
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Il. ANTECEDENTES HIDROMETEOROLOGICOS

2.1. LIMITES ORCGRAFICOS REGIONALES:

La regién de la Araucania, por el borde occidental del Océano Pacifico, extiende su limite
norte con la Regién del Bio-Bio, en la zona meridional de la Cordillera de Nahuselbuta en al locali-
dad de Tirla, frente a lsla Mocha,de coordenadas geograficas 38°20' Lat. Sury 73°30' Long.
W., hasta su limite sur con la X Regidn de Los Lagos, en la localidad de Punta Choros en Bahia
. Queule, de coordenadas geograficas 39° 23' Lat. Sur y 73° 15' Long. W. Su borde oriental
queda definido por el limite internacional con la Replblica Argentina, en los macizos de la Cordi-
llera de Los Andes.

Una caracterizacién en funcién de la orografia permite definir 1a siguiente malla modal (X;;
Yj: 2i; Zj; Jj; Zj } en base a Cartas IGM, a escala 1:50.000.

El sector SE queda representado por el limite internacional que va desde el Volcan Lanin
(3.717 msnm) en direccién de los hitos Pasos de Paimln y Carilafquén, hacia las cumbres del
Volcan Quetrupiilan (2.009) y el Volcan Villarrica (2.847). Su borde sur se genera por las aguas
de la ribera norte del lago Calafquén, hacia los C° de Htriftué y el Cordén Pefiehue y hasta el
punte en el rio Las Cruces con la Cordillera de la Costa. El borde poniente queda definido por un
lineal Ns, entre los macizos Tripayante y Mahuidanche para volver su direccién al Pacitico por
la Cordillera de Polcura, hacia la cordillera de Queule en desembocadura, en &l sector Punta
Choros en el Océano Pacifico, 2 los 39° 23" Sur y desde allf hacia el norte por nuestro mar,
hasta los 38° 29' Sur, en la puntilla Casa de Piedra, y luego hacia el interior en direccién del
macizo Mirador (826), Quichaltué {490), Cuel (257) y Nef (583), por las agujas de la laguna del
Negro, hacia las faldas norte del Volcan Llaima (3.125), tocando el limite Internacicnal por el
Cordén de Quelemahuida.

Las altas cumbres tecténicas y borde oriental quedan definidos por los Nevades del Solli-
pulli (1915) en la zona de los Pasos Llaima (1.522) y Nellocahui (1.389), de Regolil (1.122), C°
Norte Divortium (2.030) al Hito Paso de Coloco (1.421), de Malaleo (1.124), C° Sur Divortium
(1.942), hacia los Hitos Paso de Rilul (1.202), Paso de Hirinlii (1.119), Paso de Adihueraqui |
(1.107), Paso de Afihueraqui Il (1.451), C° Tres Picos (1.782), Paso de Tromén 1(1.284) y
11{1.269) hacia el Portezuelo de Quilleihue (1.216) y desde el Hito Paso de Mahuil Malal {1.208),
por las faldas NE del volcan Lanin.

El sistema orografico principal esta representado por los volcanes Tolhuaca (2.808), Lon-
quimay (2.726), Complejo Cordillera Blanca {2.074) y Llaima (3.125). El camino de acceso
mencionado, est4 construido en el valle del rio Cautin, desde cuyas vertientes orientadas al
sur y que corresponden a las faldas del volcan Lonqguimay, nacen los esteros Guamachuco,
Coloradito y Colorada.

En estricto, el volcan Lonquimay pertenece a la region occidental de |a Cordillera de los
Andes y se encuentra dispuesto antes de la divisoria de aguas que la separa de la hoya hidro-
gréafica del rio Bfo-Bio y cuyo limite geografico corresponde al lineal definido por la Sierra Ne-
vada por el sur, y el Cerro Piedra Marcada (2.089) por el norte.

2.2. HOYA DEL RIO CAUTIN

De acuerdo con la Clasificacién de Cuencas Hidrogréficas de Chile (Benitez, A., 1980) de
la Direccién General de Aguas, MOP., el rio Cautin presenta la nomenclatura 0912 Cautin Alto,
hasta su junta con el rfo Quepe. La figura N2 3, a nivel regional, muestra la clasificacién de sus
tributarios.

La hoya Cautin, desde sus nacientes en la Cordillera de las Ralces y el Volcan Lonquimay,
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presenta un largo medio de 80 kms. sobre un ancho medio estimado en 28 kms. y comprende
una superficie de 2.338 km?2 que la distribuye de acuerdo al siguiente porcentaje en relacion a la
altura {Curva hipsogréfica).

La distribucién hipsogréfica, Cuenca-Cautin, desde sus cabeceras hasta la ciudad de Te-
muco, conjuntamente con la relacién entre la superficie de  hielo y/o nieve versus su distribu-
cién en alturas, se indican en la tabla N? 1.
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IX Repgidén de Ia& Araucania,

0012 Cautin Alto

09121 Cautin entre E. Lefuco y bajo Junts E, Collice
09122 Ceutin entrs E, Collico y belo junta F. ¥ontiglio
09123 Ceutin sntre M. Montiglio y E. Chaquilaco

09124 Csautin enire arribs junta E. Chaguilaco y K. Wuco
09125 B, Muco hests junta R, Collins

09126 R, Collins

09127 R. Muco entre B, Collins y R, Cautin

09128 Cautin entre P, Muco ¥ bejo junta E, Cunao

09129 Cesutin entre Z, Cunso y R. Quepe

Figura 3. Clasificacién de hoyas hidrograficas,
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LOCALIDAD
CUENCA DEL RIO CAUTIN
Altura (h) Superficie % Km (L) i=h
(m.s.n.m.) {km 2) L
100 - 150 59,3 26 10.1 0,00495
150 - 250 260,9 111 12.7 0,00787
250 - 300 3375 14.4 12.7 0,00393
300 - 400 243,7 10.4 8.9 0,01123
400 - 600 406,2 17.4 NE 22.7 0,00881
5101 0,01980
600 - 800 2125 9.1 7.6 0,02631
B0OO - 1.000 156,2 6.7 1.0 0,20000
1.000 - 3.125 6625 28.3 10.4 0,20432
TOTAL 2.338,8 100.0
Localidad Altura {m) Area (Km?)
Volcén Tolguaca 2.400 - 2,600 0,6
2.200 -2.400 2,6
2.000 - 2.200 4,8
1.800 - 2.000 9.8
1.600 - 1.800 15,3
1.400 - 1.600 15,0
=481
Volcén Lonquimay 2.800 - 2.800 0,3
(23,7 km 2 internos) 2,400 - 2.600 1.1
2,200 - 2.400 1,6
2.000 - 2.200 2,5
1.800 - 2.000 3,7
1.600 - 1.800 56
1.400 - 1.600 6,4
1.200 - 1.400 9,3
=305
Cordillera Blanca
2.400 - 2.600 0.6
2.200 - 2.400 0.9
2.000 - 2.200 4,0
1.800 - 2.000 71
1.600 - 1.800 10,0
1.400 - 1.600 31,8
=542
Volcan Llaima 3.000 - 3.125 0.3
(37,5 km 2 internos) 2.800 - 3.000 1,0
2.600 - 2.800 1,7
2.400 - 2.600 37
2.200 - 2.400 52
2.000 - 2.200 12,5
1.800 - 2.000 35,5
1.600 - 1.800 39,9
1.400 - 1.600 471
= 146,9+ 4.5

Tabla N2 1: Relacién altura versus superficie.
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2.3. ANTECEDENTES CLIMATICOS REGIONALES:

La hoya hidrogréafica del rio Cautin presenta la siguiente caracterizacién climatica:

Clima templado célido lluvioso con influencia Mediterrnea, se extiende desde las planicies
litorales hasta la Depresién Intermedia por debajo de los 900 metros. Las temperaturas
medias varfan alrededor de los 17,2°C. Lag precipitaciones se presentan durante todo el
afo.

Clima templada frio lluvieso con influencia Meditarranea, se extiende a las laderas andinas
entre los 900 y 1.800 metros. Las precipitaciones anuales fluctdan entre 2 y 3 metros.
Clima de hielo en altura, se extiende sobre los 1.800 metros corresponde fundamental-
mente al dominio de las nieves permanentes.

La zona del volcan Longuimay presenta caracteristicas climaticas que corresponden a una
zona de clima semi-frio de altura, con elevada precipitacién sélida, y cuyas variables se
pueden resumir ¢como:;

Temperatura meadia mensual: de B,4°C, con rangos entre 2 y 15° C.

Precipitaciones liquidas: variable entre 1.500 y 2.500 mm/afo, de las cuales el 70% corres-
ponde a la temporada Abril a Septiembre.

Humedad relativa media: 70%.

Radiacién global: variable entre 100 y 140 Keal/em2 por afio.

La vegetacion que caracteriza el area, en sentido de importancia creciente, esté

representada por las especies Roble (Nothofagus alpina), Rauli (Nothofagus oblicua) y
bosques de Pinc Araucaria.

2.4, ESTADISTICA METEOROLOGICA:
La informacién utilizada proviene de las estaciones indicadas en la tabla N2 2,

Estacién Ubicacion Cota Tipo de Registro-Afios
(Lat.S./Long.W.) {m.s.n.m.}

Traiguén

Victoria

Curacautin

Lonquimay

Las Raices

Lautaro

Colieo 39° 03 72°04 460 Nivel Lago Colico

Cherquenco

Viletn

Temuco 38°46' 72°3% as Pluviometria 1971-1983

Puerto Saavedra

Puerto Dominguez

Padre Las Casas 38° 48" 72° 35 111 Piuviometria 1914-1968

Freire

Villarrica

Pucén

Lago Caburgua 38710 71° 4¢’ 480

Los Laureles 38°59° 720 1@ 190 Pluviometria 1947-1983

Cunco 38° 55 72°01 374 Pluviometria 1981-1987
Temperatura 1983-1987

Curarrehue 39° 21" 71°3¢" 530 Pluviometria 1976-1986

Fundo Las Cascadas 39° 200 71°58 1.200 Pluviometria 1958-1969

Quecheregua 39° 000 72002 420 Pluviometria 1970-1986

Llafenco 39° 200 7147 300 Pluviometria 1965-1986

Tabla N2 2; Estaciones Metaoroldgicas
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2.41. Temperatura

La tabla N? 3 indica las temperaturas medias, maximas y minimas, para algunas de las
estacionses consideradas.

Temuco (1971/1980)

Maxima absoluta Minima absoluta Meadia
Enero 32.6 5.0 16.6
Febrera 31.8 6.0 16.5
Marzo 29.7 1.9 145
Abril 21.7 -0.2 9.6
Mayo 19.8 1.7 9.7
Junio 16.8 -3.2 7.4
Julio 15.2 -4.8 7.0
Agosto 19.8 -2.4 8.8
Septiembre 24.4 -3.0 8.7
Octubre 25.8 1.2 10.1
Noviembre 27.0 0.4 11.7
Diciembra 27.0 0.4 15.1
Cunco

Maxima Media Minima Media

Enero 22.0 8.5
Febrero 24.3 7.9
Marzo 22.0 7.9
Abril 17.3 5.9
Mayo 12.9 4.7
Junio 13.1 3.4
Julio 12.4 3.5
Agosto 12.7 3.9
Septiembre 13.9 5.1
Octubre 17.3 6.9
Noviembre 19.7 7.7
Diciembre 20.7 8.4

Tabla N2 3: Temperaturas Regionalss.

2.4.2. PRECIPITACIONES
La estadistica de agua calda se muestra en la tabla N® 4, segin distribucién estacional y mensual.

Otohi Invlerno Primavera Afc ds  Total Anual

DISTRBUCION ESTACIONAL Yarano o s aloAr
Victorla 141 9 s87 29 T 47 a0 18 30

el 1o 8 a7 27 595 47 217 18 a0 1240 mm
Curacautin 22 12 480 27 :; ::; 324 :! ;l;
i 162 8 529 2 361 B
L3¢ Falose 330 11 84 28 1431 48 481 15 4 afos)
Latarg 15 12 206 22 591 45 270 21 5
Calicn 413 14 584 20 1342 45 841 21 (4 afion)
Cherquenco
Vllnl‘rl‘:\ a7 1" 430 22 836 48 a5e B 5
Tamuco 184 10 27 57t 42 245 1@ 41 1.340
Puento Saavedra 120 10 3 533 45 200 17 3o 1170
Fuana Domingusz
Padre Lag Casas 139 4 336 28 510 42 12 30
Fraia 176 N 385 25 639 45 288 19 0 1.770
Vilarea 278 12 595 26 1028 44 414 18 n
Pucdn 230 N 602 29 40 403 20 15

BUCKON MEN! M A M J J A 8 a ) o] pirren)
ELSEI Mk 1nEs,o 674 757  1B48  a%78 2561 283.4 2152 1883 1835 1244 4@ 22285
Curretus 832 883 HBE 1807 4605 3119 3770 2598 1971 2092 1108 az.1 24955
Funda Lx Cascada 85.7 848 as.1 161.B 2830 3108 311.4 2836 1825 1882 128.2 969 21534
1131 1382 1180 2344 5228 4713 5058 3748 2850 2438 1626 1532 33311

Padre Ly Gasas 414 39.3 823 1823 1870 169.7 1492 996 TAE 87.2 56.8 12180
Lago Caburgua 765 1125 829 2259  B403 5362 609.6 4003 8170 20085 1769 94.9 2.705,0
Tamuco 270 1988 472 19964 2818 2045 1680 1358 436 4.2 489 744 1.208.4
Los Laureles 79.1 631 2.2 1378 3049 3024 295.2 2533 160.0 135.8 E7.4 £a.6 1.808,4

Tabla N® 4: Precipitaclones Reglonales (mm).
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2.4.3. REGISTRO DE NIEVE
La tabla N2 5 muestra la estadistica anual de las rutas de nieve nacionales; los resultados
de la méxima capa de nieve cbtenidos se expresan en contenido de agua en mm.

{DGA/MOP)
Hoya Ruta Afio Normal {mm) Afio 1987 (mm)
Limar{ Quebrada Larga 185 820
Aconcagua Palillo 588 1.519
Maipo Laguna Negra 513 1.430
Maule Lo Aguirre 1.045 896
ltala Volcan Chillan 824 607
Bio-Blo Meseta El Toro 905 396

Tabla Nt 5: Registro de Nieve.

Los valores entregados, permiten confeccionar una malla, y por tanto resulta posible con-
feccionar un modelo matematico respecto de las variables mas amplias del campo geoldgico.

244 CAUDALES SUPERFICIALES
De acuerdo con Niemeyer, H (1980), la astadistica hidrolégica del rio Cautin presenta la si-

guiente distribucion estadistica por astacién. Cautin en Rari-Ruca, ubicada a 38° 26" Lat. S. y
71°59' Long. W., a 428 msnm y con una hoya de 1.365 kms2:

E F M A M J J A s o N D
Qmed 71 51 44 60 138 190 108 185 158 134 118 104
Qmax 273 102 104 254 561 460 513 810 470 320 220 210
Qmin a2 15 17 26 £} 65 60 70 77 68 57 40

Tabla Nf 6: Caudales superficiales.

El promedio estadistico permite determinar los siguientes valoras:

Qmned : 121 m3/seg.
Qmax : 333 m3/seg.
Qnin : 46 m3/seg.
Q min medic diario : 17 m3/seq.

max medio diario : 260 m3/seq.

Cautin en Cajon, ubicada a 38° 42 Lat. S. y 72° 31" Long. W. a 134 msnm y con una hoya de
2.794 kms2

E F M A M J J A 5 O N D

QOmed 74 S 53 89 162 278 272 265 216 158 114 105
Qmax 178 122 118 213 437 552 475 461 444 281 201 235
Qmin 21 26 i 25 40 115 94 127 83 59 44 43



ESTRATIGRAFIA E HIDROGEQLOGIA. .. 69

El promedic estadistico permite determinar los siguientes valores:

8med : 152 m3/seg.
Qmax i 310 m3/seq.
Qmin : 58 m3/seq.
Qmin medio diario ; 6 m3/seq.

max medio diario ; 203 m3/seq.

De acuerdo con el Departamento de Hidrologia de ia Direccidn General de Aguas, las preci-
pitaciones locales presentan una Normal de 1.030 mm, una estadistica de los afios 1979 a
1881 indicd valores anuales de 1.099, 1.469 y 995 mm.

Una aplicacién local a la escorrentia superficial del drea normal de la ciudad de Temuco en
el Campus "Gabriel Gonzalez Videla" respecto de las creces fluviales en los meses de Mayo a
Septiembre as: se considera el mismo periodo de precipitaciones tal, que si la superficie del
campus propio es de 19,6 Ha y las faldas pertenecientes a |a cuchilla del Cerro Mariposa Bajo
se estiman en otras 20 Ha, se tendrd un volumen de precipitacién mensual de:

Meses Promedio (mm) vaolumen {m3/mensual)
Mayo 91,7 36.680
Junio 1576 63.040
Julio 153,5 61.400
Agosto 149.3 59.720
Septiembre 122,8 49.040
Cctubre 89,6 35.840

De acuerdo con los voliimenas obtenidos, se pueden esperar precipitaciones medias entre
los meses de Junio a Septiembre de 58.300+ 8.320 m3/ mensuales, valores que implican una
carga de saturacién importante, asociado a movimientos ondulares de particulas que tiende a
descohesionar el suelo.

Por otra parte, ain cuando no se evalud la infiltracién por carecer de un control hidrolégico
adecuado, las pérdidas de esta manera son lentas, por cuanto los suelos superficiales (Unidad
1), presentan rangcs de permeabifidad no mencres que 1,4x 103 cm/seg, aspecto que
favorece la escorrentia y el almacenamiento superficial de la zona posterior del Campus, lugar
donde fisicamente existe una laguna natural. En este sentido, es posible extender la
afirmacién y generalizar respecto a toda el drea, que fue una zona lagunar.

. MARCO GECLOGICO

3.1. Visién Regional.

Al sur del paralelo 282, el perfil geolégico de la regién de la Araucania presanta una cober-
tura caracterizada por sedimientos marinos y continentales del Periodo Terciario, Epoca Mio-
cena (-20 . 108 afos) que sobrayacen a depésitos carboniferos (?), sobre el complejo metamér-
fico, conocido come la Cordillera de la Costa, que se extiende desde el Océano Pacifico (73°
25" Log. W) y hasta los valles de la Depresién Intermedia, situados antes del pisdmont Andino
{72° 30' Long. W). Los valles centrales, de origen tecténico presentan un relleno sedimentario
continental, de origen fluvio glacial y glacio-lacustre, con registros de corrientes de barro y la-
hares del Periodo Cuaternaric, Epoca Holocena.

Desde Ia longitud 72° 30" y hasta el [imite geogréfico internacional o Divortium Andino, el
area se caracteriza por depdsitos volcanicos recientes, conocidos como la Serie Efusiva y
Méfica, que sobreyacen a rocas intrusivas graniticas y migmatitas de edad Cretacico Superior
en parte Terciario. Hacia el Oriente, el mismo intrusive ha cortado depésites continentalas de
lavas andesiticas, tobas, areniscas, brechas y conglomerados andesiticos, definidos como la
Formacién Curarrehue, de edad Cretacico Superior.

La Regién evidencia procesos tectdnicos de magnitud calastréfica, con plegamiento y dis-
tensién de la cobertura, caracterizados por fallas regionales de rumba NS y sus respectivas
ortogonales, las cuales en la mayorfa de los casos han dado origen estructural a las formas
que contiensn agua.
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Los estudios de inventarios de glaciares demusstran que la Cordillera de Los Andes entre
sus latitudes 32° y 35° Sur, contienen altrededor de 1.300 glaciares gue cubren una extaqs!én
cercana a los 900 kms2, distribuidos a una altura promedio de 3.660 msnm, con una reparticién
porcentual por hoya hidrogréfica del 16% en el Aconcagua, del 48% en el Maipo, del 24% en el
Cachapoal y del 12% en el Tinguiririca, y presentan una linea de nieve que varia entre los 3.820
y 3.568 msnm., decreciendo desde el norte hacia el sur.

Esta relacién de caracter continuo se altera violentamente a la altura del rio Teno, por
cuanto se presentan otras caracteristicas tecténicas. Asf, en |a IX Regién de la Araucania,
hacia los 39° Lat. Sur, el macizo cordillerano ha desaparecido. Un estado de acomodacion
reciente dio origen a procesos volcanicos alineados Norte-Sur, con gensracian de magna
fisural que fundié grandes cantidades de hielo, contemporéneamente con la fonnaqén gia lagos
tecténicos (cf. Lago Caburgua). En el valle del Tinguiririca es posible observar microfiletes de
lavas que fueron estatizados por la fusién resultanta. Estos procesos son notables y actuales
al sur da la Cordillera Nahuelbuta, como es el caso de los volcanes Villarrica, Llaima y
Lonquimay, entre otros. Variaciones del clima terrestre catalizardn en probable activacién de
los volcanes existentes en la Regién Metropolitana, como son los casos de los volcanes Maipo
y San José.

Como evidencias que fundamentan la hipStesis de trabaje, los cerros Nielol y Conun Huenu
en Temuco, fueron testigos del paso de grandes glaciares con superficies continuas hasta el
Océano Pacffico. La interaccién de lavas produjo grandes inundaciones con depdsitos ritmiccs
de carbones. Registro de estos fendmenocs son el rescate de carbenes mediante cuchara
plana, a una profundidad de 80 m. en la terraza derecha del ric Cautin, durante faenas de perfo-
racién y el hallazgo a los 343 m. en las cumbres de los cerros mencionados, ds restos de car-
bones a una profundidad de 40 cms. de la superficie del suelo. Ambos eventos son imporiantes
para imaginar la escala de los fenémenos ccurridos.

Probablemente, los efectos basculantes crearon condiciones de presién tal, que provocéd
la ascensién de un magna diapiral, que escapé por via fisural, correspondients a la rotura de la
cubierta litologica subsuparficial. Las andesitas columnares, ubicadas en la ribera poniente del
lago Caburgua son relictos estrictos de esta mecénica. Es asi, como durante el terremoto de
1960, el lago Caburgua fue desplazado de su plano x-potencial y al volver (instante minimo) a
su punto de equilibrio, en la ribera mencionada, se provocaron nubes de vapor de gran poten-
cia. Este fen6meno, asociado a las mediciones batimétricas realizadas implican que la profun-
didad del lago, por efecto de la falla Villarrica-Caburgua, es mayor que 600 m. Existen antece-
dentes, que la profundidad puede distribuirse segiin un angosto desfiladero. En este sentido,
se estima que el Lago Caburgua tiene su fondo 300 m. por debajo del Plano Datum del Ccéano
Pacifico.

Eventos volcanicos posteriores y reiterativos, cuya génesis ha de estar asaciada al vector
derivado del Efecto Coriolis y acomodacion de Placas Geolégicas frente a nuestras costas con
alzamiento y descenso de bloques, aportaron la energfa calérica suficiente para fundir en par-
cialidades los hielos regionales. El agua generada, colmaté las cuencas tecténicas formando
éreas lacustres. Reacomodaciones tecténicas agitaron los planos depositacionales de los se-
dimentos lacustres y de la capa de 6xido ferroso-férrico (Hoya Rio Toltén).

El complejo metamérfico, reconocido como Cordillera de la Costa, de edad Paleozoica, se
caracteriza por la presencia de gneises, anfibolitas, pizarras y micacitas. Consideraciones es-
tratigréficas permiten inferir probables discordancias estructurales y temporales, a lo menos
en sus puntos terminales de afloramiento, como es el caso de las localidades de Puerto
Saavedra y Temuco, por cuanto infrayacen a depdsitos de origen marino de edad Terciariay a
sedimentos continentales de edad Cuaternaria. Rocas metamérficas se reconocieron en
Carahue, Nueva Imperial, en e! cordén de los Cerros Quelén-Quellén, alrededor de 10 kms. al
oriente de la ciudad de Pitrufquén, y en Mininco, de todas las cuales se ignora ia potencia.

Las rocas metamérficas, de color café-plomo nacarado y sedosas al tacto, corresponden a
esquistos de foliacibn densa, con presencia de capas de cuarzo oxidado, que en otros lugares
presentan el aspecto de nddulos de cuarzo lenticulares (efecto Boudinagse), con alternancia de
capas de micas (Biotita, Muscovita). El paquete en superficia, por efecto de la alteracién de
agua, adquisere un color rojo peculiar, el cual ha dado lugar a los suslos rojos con nédulos de
cuarzo.

Las rocas graniticas, de acuerdo con el perfil W-E, alcanzan amplia distribucién en el area
de los Lagos Villarrica y Colico, ademés de contener tecténicamente al Lago Caburgua, el cual
os producto del fallamiento de rumbo NS, que coné las faldas del volcan Villarrica, provocando
distensién con fractura en forma de abanico de los macizos graniticos que constituyen el area.

Las rocas volcanicas correspondientes a la Serie Efusiva Méfica, de edad Terciaria Supe-
riot, rellend los palecvalles, que observados desde la altura semejan "canales”. La zona esta
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fuertemente plegada y fracturada. E! borde superior de las crestas orogréficas son duras y
quebradas.

Aguirre y Levi (1964) definieron un conjunto de depésitos continentales volcanicos, que
afloran en la localidad de Curarrehue. Esta Fm. Curarrehue también presenta desarrolio en el
sector mas oriental del Lago Colico. En el sector se reconocieron brechas con fragmentos an-

desiticos potfiricos en parte epidotizados y de alta densidad. Su edad ha sido estimada Creta-
cico Superior.

3.2. GIUDAD DE TEMUCO

3.2.1. Estratigrafia;

La geologla superficial de la ciudad puede definirse en unidades de edad Cuatarnaria y en
pane de probable edad Terciaria Superior, las cuales estén representadas por Sedimentos
Continentales y Lavas Andesiticas y/o Andesitas Basalticas, respectivamentea.

Come unidades litolgicas diferenciables y de mayor extensién areal se encuentran los de-
pdsitos fluvio-glaciales y sedimentos aluviales, asignados al Cuaternario y a las que se refiere
al estudio.

El aspecto caracteristico de los sedimentos-fluvio-glaciales es su distribucién en terrazas
dentro de los valles urbanos, comparar a modo de ejempio el plano base en donde se constru-
yen las series de poblaciones Galicia, Planta Coca-Cola, efc.; su terraza inmediatamente su-
perior esta representada por la poblacién Ganaderos; luego de! Centro Urbano de la ciudad de
Temuco. El punto superior corraspenderia a la zona de cresta en donde se construyé la Copa
de Agua al final de la Avenida Pedro de Valdivia. Existe adn otra descomposicion en terraza y
es la que corresponde al actual cauce principal del ric Cautin, y cuyo proceso de deterioro de la
costa se puede observar por analogia con el desprendimiento de un sector de la ribera iz-
quierda del rio Metrenco, y cuyo descenso cercano a los 10 mts. provocd una isla (cf. Isla Cau-
tin). Este hacho es obhservable desde al sector sur dal puente Mstrenco y la Isla quseda
enfrente de una Planta de Aridos (cf. Carahue, Siete Colinas).

Las terrazas presentan fragmentos liticos derivados de morrenas retransportadas en
medios fluviales de alta energia, las cuales registran horizontes de carbones jdvenes a
profundidades de 60 mts. (Sondaja SENDOS, ubicado en la ribera derecha del rio Cautin
consruido en Agosto de 1985), y otros de tipo superficial entre 40 y 60 ems. del suslo urbane
{113 msnm) e inclusa en los Cerros Nielol y Conun Huenu (ambos a 370 msnm), antecedentes
que indican periodos de recurrancia volcanica con fusién de hielo y nieves, e incendios de
areas forestales a nivel regional.

Bruggen (1929), comenta que practicamente los glaciares de esta regién han bajado hasta
ol nivel del mar, nivel que es alcanzado probablemente por el fondo de todos los lagos da |a
Regién. En estricto, el cauce del rio Cautin es una cuenca de sadimentacién saturada y de gé-
nesis estructural, asociada a movimientos de costas, aspecto que incide en la ausencia de
puertos maritimos. Incluso en este aspecto, se debe recordar que hace unas seis décadas,
existia navegacién fluvial desde el rio Valdivia al rio Imperial y cuya barra fue copada en parte
por &l desplazamiente de sedimentos por efscto del sismo de 1960 y por el proceso natural de
sédimentacién. La alta energia fluvial ha desaparecido, los rios excavan sus propios depdsi-
tos. La regién carece de Cordillera de los Andes en el sentido estructural que tiene desds el rio
Bio-Bio hasta el rio Teno, adquiriendo su verdadera dimensién entre los rios Tinguiririca y Acon-
cagua.

3.2.2. Sedimentos fluvio glaciales:

Su origen se relaciona con mecanismos fluvio glaciales y/fo cortientes de barro, Iahare_s, ¥
corresponden a sedimentos de constitucién granulométrica variables, desde fracciones finas
hasta bloques angulosos de grandes dimensiones y de diferentes petrografia, prasentgndo
yna matriz limo-arenosa que rellena los espacios intersticiales. Presentan mala seleccién y
estan poco consolidados. La potencia de estos sedimientos fue evaluada en términos
ingenieriles hasta una profundidad aproximada de 3 mts.

3.2.3. Depositos aluviales:

Su acumulacién esta controlada fundamentalmente por la gravedad y corresponden a ma-
teriales no consolidados, cuyos constituyentes clasticos de caracter anguloso a subangqlq-
s0s, presentan una distribucidn variable de sus tamafios desde blogues a arcill.as, estas Ulti-
mas en pequeha proporcion. La extensién areal de estos depdsitos se restringe a zonas
fluvios en las bases de las quebradas, en este caso, las correspondientes a las faldas SE de la
cuchilla del Cerro mariposa Bajo (370 msnm), pertensciente al cordén norte del Cerro Nielot.
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3.2.4. Suelos de Fundacion:

Del estudio ejecutado por la Srta. Lilian Arias R., a modo de sjemplo, se incluyen aqui los
anélisis de sdlo 4 manzanas urbanas de la ciudad de Temuco. Estos ensayos, consideran una
profundidad promedic de 1 mt., y corresponde en general, al suelo denominado de rellenc o an-
tepozo, en el caso de los perfiles estratigraficos. La clasificacién utilizada corresponde al sis-
tema unificado de suelos.

Manzana 1: Se encuentra ubicada antre las calles Bulnes, Lautaro, Aldunate y Rodriguez.

Descripcién: Arenas pobrements gradadas, arena gravosa, pocos o ningin
fino. Simbolo SP. Muestra una granulomerfa con un coeficiente
de uniformidad de 0,43 y un coeficiente de concavidad de 1,78.

Estrato 1: (SM) Suelo limose de color café oscuro. Sus propiedades indice
son: Contenido de Humedad de 25,8%.

Densidad aparente suelta: 1,022 gr/cm3.

Limite liquido de 25,3 e Indice de Plasticidad no plastico.

Estrato 2: (SC) Suelo arcilloso color anaranjado, sus propisdades (ndices
son: Contenido de Humedad de 65%.

Densidad aparente suelta: 1,98 griem3. Peso especifico 2,04 griem3. Tiene un limite liquido

de 31,8.
No fue posible determinar el limite plastico. Debs considerarse como no plastico.
Estrato 3: {SP) Sueio arenoso, arcilloso, de color café claro. Sus propieda-

des indices son: Contenido de Humedad de 20,5%, la densidad
aparante suelta es de 1,10 gr/cm3. Peso especifico 2,03. Limite
liquido de 32,8. No plastico.

Manzana 2: Se encuentra ubicada enre las calles Avda. Caupolicdn con San
Martin.

Descripeion: Limos orgénicas, suelos limosos a arenosos finos micdceos,
suelos elasticos. Arcillas limosas orgéanicas de baja plasticidad.
Clasificado como MH y OH.

Manzana 3: Cormresponde al sector Manquehue, ubicado en Padre Las Casas.

Descripcién: Arenas bien gradadas, arenas, gravosas, poco ¢ ningun fino.

Manzana 4: Se encuentra ubicada en el Cerro Nielol, en su acceso por calle
Prat.

Descripcién: Arenas limosas, mezcla arena-limo. Arenas gravosas pobre-

mente gradadas con poco porcentaje de finos. Arcillas inorgani-
cas de plasticidad baja a media. Limos inorgénicos y arenas muy
finas, polvo de roca, limosas y arcillosas. Clasificados como SW-
SP-CL-ML-OL. Presenta, de acuardo a su granulometria, un coe-
ficiente de uniformidad de 7,2 y un coeficinete de concavidad de
1,3.

Estratos 1: (SW) en 20 cms.
Estratos 2: (SP) en 30 cms.
Estratos 3: (CL) en 50 cms.

De acuerdo con los perfiles estratigraficos y la clasificacién de algunas de las muestras
ensayadas, es posible definir 4 unidades.

Unidad 1: Perfil N2 1 de acuerdo con el lineal N37E que corresponde a la direccién del
muro de acceso principal al Pabellon de Ingenieria Quimica y a 12.7 mts. segin rumbo N15W,
desde el nodo NE del edificio, se hizo el siguiente control estratigratico.

Espesor Descripcién
(cm)
0-44  Unidad 1, suelo de arenas finas a muy finas, con alto contenido de limos gruesos, con
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espesor medic estimado en 44 cms. (cota 119 mts.) de génesis aluvio-glacial.

Admiten entre el LL y LP, un contenido de humedad méaximo de 5,3%. El himedo pre-
sentan color café oscuro barroso, de fuerte olor érganico al secar en llama.

El tamafo méaxima de los granos singenéticos es del orden del 5% en peso con diame-
tros no superiores a los 12 mm (se excluyen los clastos maycres de origen aleatorios, sscorren-
tia superficial, etc.), y presentan alrededor del 40% en peso de granos bajo Malla N2 40 y sobre
Malla n? 200 (implica diametros menores que 0.5 y mayores que 0.80 mm), y cuya granulometris
menor que Malla N2 200 (mencs que 0.08 mm en 0) es cercanc al 40% en paso.

Sus propiedades Indices como el contenido de humedad fueron estimadas en 62,9%;
la densidad aparente suelta en 0,98 grs/cma3, el limite liquido en 23,9 y el limite plastico en 15,3,
que arroja un indice de plasticidad de 8,5,

Por su granulometria, esta muestra presenta caracteristicas de borde, por cuanto la
clasificacion unificada de suelos la clasifica como arenas arcillosas o mezclas arena-arcilla y
corresponde al sector més fino de ios suelos de grano grueso, denominacién SC. Presentan
propiadades de los limos y arcillas de baja plasticidad, que cuando secos tienden a aglutinarse
en forma de terrones esferuliticos que se pulverizan con facilidad y que son suaves al tacto.
Cuando estan mojados forman pastas con afloramiento de agua, tienden a formar cilindros de
suelo con distensidn longitudinal o radial. Pueden raconocerse restos organicos como élitros,
carbones, raices, etc. E! altamente probable que los granos retenidos en la Malla N2 100 (0.015
mm} puedan disgregarse més aln, aspecto que manualmente no se consiguié.

Arenas finas a muy fina con alto contenido de limos gruesos clasificadas como borde enre
arenas arcillosas y limos arcillosos de baja plasticidad.

Suelos SC(ML-CL) de taxtura granular, con cierta capacidad coherante debido a su consti-
tucién mullida con cementacion de estabilidad débil (carbonatos), al saturarlas con agua pasan
al estado fluido. De compresibilidad media, a veces dan asentamiento, aiin cuando la compac-
tacién sigue rdpidamente a la aplicacién de carga. Los taludes naturales son estables en &ngu-
los entre 25-33°.

Algunas de sus propiedades sarian:

Clasificacién sC ML-CL Unidad
Densidad seca maxima 1,84 1,65 kg/dm3
Contenido Humedad Op. 14,7 16,8 %
Razén de vacios 0,48 0,54

Permeabilidad 3,0£2,0x 107 1,3£0,7x 107 cm/seg.
Comprensibilidad

- Min. 1,2+ 0,2 1,0+ 0,2 kg/cm2
-Méx. 2,4+ 05 2,2+ 0,0 kg/cm2
Resistencia al corte

- Seco 0,76+ 0,15 0,64+ 0,17 kglcm2
- Sat. 0,11+ 0,06 0,22+ 0,07 kg/em2
Angulo de roce internc

Unidad 2:

Espesor Descripcién

(em)

44-100 Este suelo que infrayace a la unidad superior 1, presenta un espesor expuesto a 0,56
mts. (cota 119 mis.); es un producto de interfacies de color oscuro, de olor orgémpo menos
persistente, derivado sélo en su fase limosa. Su granulometria indica que la mayor distribucién
en peso, equivalente al 74%, corresponde a particulas de diametros inferiores a ta Malla N2 4
(menor que 4,75 mm y mayor que 0.015 mm); la diferencia equivalente al 21% corresponde a

clastos semi-angulosos mayores que 4,75 mm de 0.
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Sus propiedades Indices como el contenido de humedad natural, fue estimado en 35,9%, la
densidad aparente suelta en 1,26 grs/cm3,; el limite liquido en 23,9. No fue posible determinar el
limite plastico, en consecuencia, debe considerarse como no plastico.

Suelo de grano grueso, arenas de coeficiente de uniformidad menor que 6, ¥ en atencion a
que su coeficiente de concavidad se ubica en el limite dal valor inferior a 1, se adopta el criterio
de que no cumple con los requisitos de gradacién, y se lo clasifica como arenas gravosas, po-
bremente gradados con poco porcentaje de finos, y cuyo simbolo de grupc es SP.

Sedimentos cuyo techo se presenta en combinacién con la unidad N® 1, resulta un conglo-
merado de facies al que se denominé SP, arenas mal gradadas, algunos depdsitos fluvio-gla-
ciales, entre los cuales tienen su origen estos sedimientos y a modo de comparacién son:

Propiedad Areniscas Titlitas Terrazas Aluvios
finas
Gruesos 25% 24% 20%
Gravas 31% 36% 23%
Arenas 22% 24% 29%
Limos y Arcillas 21% 16% 28%
Limite-liquido 24.1 22 35.2
Limite plastico 13.8 14.7 20.3
Cohasién 0 0 0 o
Angulo de roce
interno 25°-35° 34-6° 36.6° 35-2°

De las propiedades que se pueden otorgar a esta unidad, se encuentran;

Densidad seca 1,76 kg/dm3

Contenido 6ptimo 12,4%

de humedad

Razén de vacios 0,5

Permeabilidad 1,4x%x 105
Comprensibilidad

- Min. 0,8 + 0,3 kgfem2

- Max, 2,2 + 0,4 kg/cm2
Resistencia al corte

-Seco 0,23+ 0,06 kg/cm2
-Hum. 0,11t 0,04 kg/em2

Angulo de roce
interno 30° - 36°

Unidad N®3:  Arenas en horizontes lenticulares de extensién no significativa y de espesor
no superior a los 30 cms. Tiene importancia como acuffero, por cuanto puede
traer aguas subterrdneas desde el lecho fluvial en caso de crecida. Su coefi-
ciente de permeabilidad es superior a 1,4 x 10°5 cm/seg.

Unidad N2 4: Qorrasponde a fluviales gruescs, para los efectos ingenieriles se pueden con-
siderar las propiedades de la Unidad N? 2, ain cuando el anguio de roca interno

es mayor que 36° y el coeficiente de permeabilidad alcanza valores del orden
de 6,2+ 3,3 x 102 cm/seg.

Perfil N2 2
Desde el nodo NE del edificio mencionado, segin rumbo N10W y a 35,5 mts.,
se reconocieron las siguientes unidades:
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Espasor

00-31
31-100

Perfil N® 3

Espesor
00-38

39-86

87-100
Perfil N2 4

Espesor
0c-38
37-86
87-100

Perfil N2 §
Espesor
00-70

71-100

Perfil N® 6
Espesor
00-53

Dascripcién

Unidad 1, definida en el perfil N2 1
Unidad N2 2, definida en el Perfil N2 1

Desde el nodo, segln rumbo N27E y a 31,1 mts., se reconocieron las siguien-
tes unidades:

Descripcién
Unidad N2 1, definida en el Perfil N 1.

Unidad N2 3, de origen fluvial, infrayacente a la Unidad N® 2, presenta clastos
mayores, cuyo didmetro da particulas entrs 25 y 2,5 mm constituyen casi el
50% del material en peso, cuyos fragmentes liticos redondeados presentan un
transporte semi maduro. Presentan un contenide de humedad del 15,7% y un
limite Iiquide del 39,21 y de caracter no plastico, con una densidad aparents
suelta de 1,61 grs/cm3; su simbolo de grupo es GC.

Unidad N2 4, arenas limpias, definidas en el Perfil N® 4.

De acuerdo con el lineal N10E que corresponde a la direccién dsl muro de ac-
ceso principal al Pabelién de Departamento de Electricidad, segin rumbo y a
mts. del nodo del Edificio, se registrd el siguiente control estratigrafico:

Deascripcién

Unidad 1.

Unidad 3,
Unidad4. Horizonte lenticular de arenas limpias de color gris claro con porcen-
taje de finos nulo, de fragmentos Iiticos variados, angulos redondos a semire-
dondos, de variedad mineralégica con grumos de arcilla, material granular in-

coherente de alta permeabilidad, con un contenido de humedad estimado en
15,2%, no pléstico.

Descripcién

Suelo ocre, similar en descripcién a Unidad 1, la variacién del color esta con-
dicionada por el contenido de humedad.

Aglomerado similar en descripcién a Unidad 3, menos consclidado, contenido
de humedad 13,6% y densidad aparente suselta de 1,76 grs/cm3, limite liquido
de 36,2, no plastico.

Descripcién

Suelo similar a la Unidad 1, menos consolidado, en fase viscosa y de aspecto
borroso. Su contenido de humedad fue estimado en 83,1%. Mediciones del li-
mite liquido indicaron valores de 26,9 y 26,3 y de 23,5 y 23,0 como limites
plasticos, que permiten estimar el indice de pasticidad entre 3,3 y 3,4. Su sim-
belo de grupo es CL-ML.

54-100 Unidad 4. Aglomerados gruesos, bolones y gravas en una matriz granular incoherente,
con un porcentaje de finos baje Malla N2 200 menor que el 3%.

3.2.5. Hidrogeologia.

Perfiles Estratigraficos:

En el area de estudio intervienen 3 unidades hidrogeolégicas fundamentales, que corres-
ponden a los acuiferos reconocidos.
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Unidad Superficial (Qr): Depésitos fluviales y fluvioglacidles de espesor variable, con distribu-
cidn de hasta B0 mis. en la vertical. Corresponde a acuiferos de alta permeabilidad, con rendi-
mientos medios de explotacion de 3 lts/seg/m. y con gastos permanentes de extraccién supe-
rior a 30 lts/seg. Su edad ha sido estimada Holoceno-Reciente. Corresponden a gravas areno-
sas, estratiformes, con fuerte variacion vertical y horizontal, con capas lenticulares de arenas,
limos y arcillas.

Unidad Inferior (Qt): Dep6sitos fluviales y fluvioglaciales de espesor variable, con distribucidn
entra 50 y 100 mts. en la vertical. Corresponden a acuifercs de mediana permeabilidad, con
rendimientos medios de explotacién de 0.5 lts/seg/m. y con gastos permanentes de extraccion
inferior a 30 Ms/seg. Su edad ha sido estimada Pleistoceno Superior a Holoceno Inferior. Co-
rresponden a gravas arenosas limpias, con alternancia de materiales finos.

Unidad Indiferenciada (Qi): Se dispone hacia los bordes del cauce del rio Cautin, y también en
la parte de! valle poniente del Cerro Nielol, desde las localidades de Marfa Luisa y Naranja. La
recarga de los acufferos se realiza mediante la infiltracién continua del valle del rio Cautin y se
la ha estimado superior a 1,5 m3/seq., durante el petiodo de gasto minime del rio para una pro-
babilidad del 95% de ocurrencia y excedencia.

De acuerdo con la geomorfologia det valle, de génesis estructural y confinado por fallas or-
togonales al sistema regicnal de fallamiento NS, los depdsitos sedimentarios mantienen satu-
rada su capacidad de almacenamiento, propiedad que favorece fa recuperacion de los niveles
estaticos dentro del area de seccién encajonada, ain cuando sus gradientes hidrdulicos son
pequefios (cf. Figura 2 Pendientes de la hoya).

La descarga de los acuiferos se debe fundamentalmente a la explotacién de aguas subte-
rraneas, las cuales se han estimado en alrededor de 550 lts/seg., distribuidas en 450 ls/seq.
explotadas por el Servicio Nacional de Obras Sanitarias (SENDQOS), y 100 lts/seq. por otros
usuarios.

Las descargas por escurrimiento natural, se la ha estimado a lo menos en 150 lts/seg., so-
bre un potencial de renovacién permanente no inferior a 1,500 its/seg. En esta seccién del
valle de explotacién hasta dicho gasto puede considerarse sin restriccién alguna, salve las
derivadas por construcciones de pozos en distancias inferiores a los 200 m. en ia horizontal,
aspecto que afecta la geometria de explotacion de las napas y sistemas extractores operantes
en el area.

La figura n? 4, Plano Regulador y Catastro de Pozos Profundos, muestra la ubicacion de
los pozos en |a ciudad, y las figuras n® 41 a 43 muestran los perfiles sstratigraficos (H-Pozo
1.003), (F-R) y (1.003-1.008).
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La zona presenta acuiferos libres y semiconfinados. Sus niveles estéticos se ubican en
valores algo menores a la cota del plano del agua del rio. El comportamiento histérico de las
captaciones actuales ha sido estable, ain cuando por efecto de lentejones, las recuperacio-
nes resultan mas lentas con el tiempo debido a obstrucciones en la habilitacién del sondaje o
sistema aspirante.

El analisis de los datos ha permitido poner al dia el catastro de pozos profundos, de
acuerdo con el Plano Regulador de 1a ciudad de Temuco, segln se indica en latabla N2 7.

3.3 CONDICIONES DE BORDE

A) Sector Sur: Hoya del Rio Toltén (Cabecera de Lago Villarrica)
La observacién de los diferentes estratos que constituyen ios terrenos donde se constru-
yen los loteos Puertas del Sol, se ubican aproximadamente a 30 mts. de altura con respecto

del nivel de aguas del Lago Villarrica y corresponden a dos excavaciones realizadas con
maguina.

Perfil N2 1:

Carresponden a una excavacién de 14 mts. de largo, 2,4 mts. de ancho y 3 mts. de pro-
fundidad. Los lados internos de la excavacion dejaron expuestos un perfil estratigrafico que
indica una variacién lateral producto de la pendiente de depositacién y una similitud en profun-
didad, ambas caras fueron denominadas Perfil Camino y Perfil Lago.

Sus reprasentaciones geométricas o columna estratigréfica, se muestra en la figura N2 5;
su constitucién, caracterizacién y espesores medidos desde la superficie del terreno es:

Estrato M-1
Peril Camino:

Estrato M-1: Suelo vegetal de color café oscuro, de densidad estimada en 0,71 griem3,
con materias orgdnicas (raices, carbones y gramineas), con planc de estratificacién horizontal
y concordante en un espesor de 30+ 3 cms. La fraccidn litica retenida en la Malla 3/8 (9,5 mm.
de un didmetro) alcanzé en peso el 53,7%, perteneciendo el porcentaje restante (46,3) a frac-
citn finas que mantienen su cohesién por efectos de la aglutinacién de minerales y raicillas. La
fraccidn retenida en la Malla 4 (4,7 mm. de diametro) alcanzd en peso el 47,5% de fragmentos
liticos, perteneciendo al porcentaje restante, el 52,5 a asociaciones de pequefios cristales,
arcilla y raices.

En general, las fracciones retenidas en las mallas 3/8, 4, 8, 16, presentan cohesion de par-
ticulas por un nicleo organico central. Bajo esta granulometria las fracciones finas retenidas
en las mallas 30, 40, 100 y 200, presentan microcohesion asociada a cristales minerales.

Los principales minerales chservados corresponden a ferromagnesiancs (opacos), pla-
gioclasas, vidrios y cuarzos. Se observan microcristales aciculares transparentes de mucho
relieve, no reconocidos, En una relacién ocular 12x40 aumentos, se observan todas las parti-
culas bajo la malla 200, puestas en contacto por estos cristales aciculares, a modo de auras o
envolturas multicolores por efecto del gran relieve y aumento éptico,

El porcentaje de finos que past la malla 200 (0,075 mm Q), alcanzé el 10,5%.

Pertil Lago:
Estrato M-1: Corresponde a las caracteristicas del perfil observado hacia el lado del ca-

ming, aunque existe una disminucién del espesor por efecto de |a inclinacién del techo del es-
trato infrayacente M-2,

Estrato M-2:
Perfil Camino:

Estrato M-2: Suelo arenoso conglomeradico de color beige, de densidad estimada en 0,58
gricm., incluye clastos semi-angulares entre 20 y 30 cms de diametro que no fueron considera-
dos para medir densidad. Su posicién estratigrafica es concordante, aunque presenta una in-
clinacién hacia el norte equivalente a 0,3 cms. por metro de alejamiento, es probable que dicho
efecto corresponda a la vertiente de un paleccauce.

Presenta un espesor variable de 36+ 2 cms. Las fracciones granulares en general corres-
ponden a grumos de materiales arenoso con escasos clastos entre la serie de mallas ensaya-
das a excepcién de los clastos mayores mencionados anteriormente. Existe un gran nimero
de raicillas, que corresponden a 1as terminaciones inferiores de la vegetacion observada.
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Figura 5. Perfil estratigrafico de 0 a 300 cm.



ESTRATIGRAFIA E HIDROGEOLOGIA. . 81

rrofunn ol Miularinl
{melrus)
W

Suvle

5 — 1% aculreray seilo

L] —{ Lavax can 1ntrrealaciones de gravas y lantea da arcilla
Drpfsttos voleliricen., Asblonty lagunar  Techo de
Formacibn,

—

Cepbsitos volefricos cinerfticoe con Intercalacianes

21
de arcillolitns. Amsiceote —agunar  Techo de Fermucibn

23

L

Estratificacianes ciarriticae

28 :q

25 -

29 — Depbeitos volchiicos efucivas: lavae densas con
lezsrompyreglanos do caler ascura,

27 F— Eetratiticecionee cinoriticas y Flujos de lavas

4l —

50 | Arone medla a grusea

52 — Arena finz a media

B | —{ areniscru cunrcifersy, lias-arcillosoa.

60 4 6

Figura 6. Perfil estratigréfico,

El estrato contiene muestras de escorias, en formas de conos de 1 cm de largo y 2 mm de
@ con su cantro perforado. El mineral es negro con peguefas amigdolas provocadas por la
salida o burbujec de aire y su cobertura es similar al 6xido de fierro, aldn cuando su
transparencia presenta aspecto resinoso.

La caracteristica mas especifica del suelo, deviene de la fraccién que pasa la malla 200
(0,075 mm. de &) que alcanza el 6,2% en peso. La cbservacién microscépica indica minerales
de cuarzo granular con microfragmentos de feldespato potasicos y cristales columnares de
alto relieve, del cual parecan desprenderse largas hebras aciculares, muchas de las cuales
prasentan dobleces, andlogos a cocas en las cuerdas fibrosas, y se presentan en gran ni-
maro. En partes estas aciculas presentan un mineral asociado o de reemplazo de fusrte relieve
y color azul intenso,

Perdii Lago:

Estrato M-2: Las caracteristicas estratigraficas del paguete analizado se mantiene sin va-
riacién lateral, sélo que se hace mas notable el efecto da la existencia de una pendiente de
arosion. No fue posible otra observacién, por cuanto alll terminaba la excavacién.

En estricto, es probable que el estrato M-1 alcance un mayor espesor mas allé de dichos
limites. La geometria del estrato M-2 presenta un plano inclinado entre dos puntos distantes
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(plano vertical expuesto) a 1,8 m uno de otro, y existe bajo de ellos un espesor de 56 y 37 cms.
Por cuanto existe una continuidad de concordancia con el estrato superior M-1, se estima que
la paleopendiente se incrementaba hacia el norte en el sentido del Lago Villarrica.

Estrato M-3
Perfil Camino:

Estrato rocoso, de estructura masiva, correspondiente a sedimentos diagenizados de
grano fino (1/16 mm de @), de color gris claro, laminado y fuertemente diaclasados, con densi-
dad estimada en 1,25 gr/em3, cuyo porcentaje de absorcién de agua, de peso, fue estimado en
un 17,2% para un lapso de 14 horas. La roca luego de la absorcién de agua se presenté total-
mente empapada. Es posible un incremento en el volumen inicial, condicién a la cual no fue so-
metida.

El estrato prasenta una potencia de 34t 3 cm. y su base se encuentra a 70 cms. desde la
superficie o cota inicial del terreno. Este material representa la acumulacién del producto deri-
vado de los procesos de intemperismo y su posterior lavado, aspecto asociado a fases
tranquilas de depositacién.

Perfil Lago:

Estrato herizontal, concordante, fuertemente diaclasado, su espesor se mantiene similar
al observar en el perfil Camino, alin cuando su base se encuentra a 103 cms. desde la cota su-
perficial. Este aspecto implica una pendiente equivalenta a 0,14 cms. por metro recorrido. Su
inclinacién es hacia et Lago Villarrica, ain cuando su eje de méaxima pendiante es el norte. El
plano de contacto entre el estrato M-3 con el techo correspondiante al estrato M-4, es irregular
y se presenta con ondulacién o registro de ondas de movimiento por basculacién,

ESTRATO M4
Peril Camino:

Estrato sedimentario, no consolidado de grano fino y color gris himedo con aspecto de
cemento, de matriz compuesta fundamentalmente por grancs de sllice (vidrio y/o cuarzo), fel-
despatos y ferromagnesianos, en parte subangulares o redondeados,c on estructura en micro-
capaz entre 0,4 y 0,9 cm de espesor, recorrido por densas laminaciones o vetillas de 75 emy
su base descansa sobre una formacién de fierro sedimentario.

El nombre de este sedimento derivara del analisis quimico, aln cuando Limo cuarzo-fel-
despético, similar a las fracciones finas lavadas de las cenizas volcanicas, puede sugerir un
nombre adecuado. De acuerdo al andlisis granulométrico, el tamafo de sus particulas se sitia
en los 0,075 mm de @ y la distribucién granulométrica observada entre las mallas n? 16, 30, 40 y
100, alcanza al 99,2% y corresponde a nodulos del mismo material que se destruyen
facilimente con la presién digital., Su densidad fue estimada en 1,2 gr/cm2,

Perfil Lage:

Los depésitos de limo feldespatico observados, presentan en esta seccidn, un espesor de
132 cm, cuyo techo y base se ubican a los 870 y 202 cm, respectivamente. A diferencia con el
perfil anterior, que presenta el techo y su base a 103 y 178 cm. respectivamente. La
distribucién lateral de estos sedimentos indican un basculamiento, cuye movimisento final,
tendiente ail estado de reposo, evidencia una inclinacidn al norte con un gradiente topografico
de 0,12 cm por metro.

ESTRATC M-4A
Perfil Camino y Lago:

El estrato observado corresponde a una mezclam de sedimentos ferruginosos (hematita,
siderita), en forma de una delgada capa sobre las arenas del Estrato M-&. Su génesis esta
asociada a procesos lacustres restringidos y de agua duice, segin acciones bioquimicas.

Su espesor fluctia alrededor de 0,5t 0,2 cm y presenta mucha movilidad de su plano, por
cuanto envuelve todo el piso o base del Estrato M-4, Su densidad fue estimada cercana a 2,1
Hr/em3, aidn cuando presentaba volumen de limos y areniscas de los estratos superior e infra-
yacente.

Esta pequefia capa, ubicada a una profundidad media de 190+ 12 c¢m, probablemente
tenga implicaciones en la calidad de las aguas subterraneas que se capten mediante pozo
simples o norias. El hierro (Fe), disuelto en agua no satisface la potabilidad por cuanto
favorece el desarrollo de clertos microorganismos que dan mal olor y sabor desagradable.

(Crenothrix}? Las normas sefialan un méximo permisible de 0,3 mg/1 de Fe y Mn (manganeso)
juntos.
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Otro aspectc que es preciso considerar, guarda relacién con la resistividad o conduc-
tividad eléctrica de dicho microestrato.

ESTRATO M5
Perfil Caminoc y Lago:

Areniscas de grano medio, no consalidadas, de color café ahumado, con una densidad es-
timada en 1,4 gricm3. Los primeros 15 cm de su techo presentan afta contaminacion
(alteracién), por efecto del éxido ferroso-férrico praveniente de la base del Estrato M-4A, scbre
el cual infrayace.

De matriz microctistalina, compuesta de cuarzo, feldespatos con notable lavado de frac-
ciones de ferromagnesianos hacia la base del estrato.

ESTRATO M-6A
Perfil Camino y Lago:

Arenisca de grano fino y de color beige, cuyo techo presenta bordes de escurrimiento o
sefales de agitacién. Con ondas de acomodo, superiores a 6 cm de radio. Su composicién mi-
neralégica corresponde a cuarzo fino, feldespatos en parte con ferromagnesianos.

ESTRATOS M-6B
Perfil Camino y Lago:

Arenisca no consolidada, de grano fine y color oscuro, distribuida a mode de lentejones, de
probable génesis en marismas en marismas lacustres. En estricto, su fraccién fina es muy
similar a las areniscas definidas en el estrato M-BA, razén por la cual se les separé en un solo
estrato caracteristizade por diferencia de letra Ay B.

PERFIL N2 2

Corresponde a una excavacion de 1,2 m de profundidad y se encuentra situado unos 4 m
més abajo que el perfil N® 1 y distante unos 200 m. Sobre su superficie se observan rodados de
hasta 2 m de diametro. Este material de notable distribucién, se encuentra en los alrededores
de las nacientes del rio Toltén y permite imaginar una hipétesis en el sentido que fueron roda-
dos caldos de un sector tal, cuyo punto mas alto se podria ubicar en el giro estructural dal rio
Toltén, y que sigue paralelo a la ruta 119. La zona fue afectada por una serie de fenémenos na-
turales de tipo geotecténico, volcénico y glacic-lacustre.

SINTESIS
De acuardo con la descripcién general y andlisis de los sedimentos, la columna estratigra-

fica existents en el drea denominada Lotec PUERTA DE SOL, en la Comuna de Villarrica, esta
constituida segun el siguiente perfil:

0 a 32 cms.

Suelo vegetal de color café oscuro, de densidad estimada en 0,71 gr/cm3. Plano de estra-
tigicacién horizontal y concordante en un espesor de 30+ 3 cm. El porcentaje de ifnos que pas6
la malla 200 (0,075 mm) de didmetro, alcanzé el 10,5% en peso.

Los limites de Atterberg obtenidos son: Liquido = 80%; Plasticom 76% con un Indice de
Plasticidad = 4%.

33 a 68 cms.

Arena conglomerada y clastos semiangulares entre 20 y 30 cms. de didmetro. La densidad
estimada para la fraccién granular fue de 0,58 gr/em3. Su posicién estratigrafica es concor-
dante con inclinacién de 0,3 cm/m al norte.

Presenta un espesor variable de 36+ 2 cms. la fraccién que pasa la malla 200 {0,075 mm)
de didmetro, alcanzé el 6,2% en peso. La observacién microscépica indica minerales de
cuarzo y feldespatos, ferromagnesianos y aciculas cristalinas pequefias ne reconocidas, Los
limites de Atterberg fueron sélo posibles en su caso liquido valorado como 117%.

69a 102 cms

Estrato rocoso de estructura masiva, correspondiente a sedimientos diagenizados de
grano fino, da color gris claro, laminado y fuertemente diaclasados, con densidad estimada en
1,25 grf cm3, cuyo porcentaje de absorcién de agua, fue del 17,2% en 14 horas,.

El estrato presenta una inclinacién de 0,14 cm/m hacia el norte. Su techo es concordante y
su base presenta ondulaciones o registros de ondas de movimiento por basculacién del area.
Arenisca {ftica.
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103a177 cms

Estrato sedimentario no conselidado de grano finc y colar gris himedo con aspecto de ce-
mento, de matriz compuesta fundamentalmente de silice (cuarzo y/o vidrio), feldespatos y fe-
rromagnesianos, en parte subangulares a redondeados, con estructura en microcapas entre
0,4 y 0,9 cm de espesor, recorridas por densas laminaciones o vetillas de fluido ferroso-férrico
y manganeso. De espesor variable entre 75 y 132 cm. Su densidad fue estimada en 1,2 gr/cm3.
El 50% de los granos presenta diametros menores a 0,05 mm, antecedente que permite clasifi-
carla como arena fina limosa o arenisca tobacea. Su estructura, aunque concordante,
presenta un gradiente topografico de 0,12 cm/m.

178 a 179 cms.

Microestrato de fierro sedimentario, con espesor entre 0,5+ 0,2 cms. Su densidad fue es-
timada en 2,1 gricm3. Esta mezcla de sedimentos ferruginosaos (siderita, hematita), esta aso-
ciada a procesos lacustres restringidos y de agua dulce. Este estrato constituye indudable-
mente una capa guia y presenta mucha movilidad de su plano, por cuanto en parte envuelve
todo el piso del estrato superior.

180 a 214 cms.

Arenisca de grano medig bien gradado, no consolidada, de color caté ahumado, con densi-
dad estimada de 1,4 grfcma. Presenta contaminacién {alteracion) por efecto de la capa de
éxido ferroso, producto de la lixiviacién del estrato superior M-4A, sobre el cual infrayace.

De matriz microcristalina, compuesta de cuarzo, feldespato con notable lavado de los fe-
rromagnesianos hacia la base del estrato. Su espesor es variable enre 30 y 35 cms.

215 a 235 cms.

Arena de grano medio a fino de color beige, de densidad estimada en 1,3 grfcm3. Su es-
tructura concordante presenta bordes de escurrimiento o sefiales de agitacién. Su composi-
cién mineralégica corresponde a cuarzo fino, feldespato y en parte ferromagnasianos. Sedi-
mento bien gradado.

236 a 300 cms.

Arena de grano medio a fino, de color oscuro, distribuida a modo de lentejones de probable
génesis en marisma lacustre. El 50% de los granos presenta un tamafo medic cercano a 1 mm
de diametro, el resto de las particulas se ubica hacia fracciones finas.

B) SECTOR NORTE: HOYA DEL RIO QUILLEN

En la localidad de Pua, los terrenos correspondientes al Fundo San Eduardo, presentan en
superficie depésitos sedimentarios continentales, de textura franco-limosa, de estructura en
parte cohesiva y de textura granular media a fina, de naturaleza fluvio-glacial, erosionados y
retransportados con mezclas de cenizas volcénicas,que hacia su superficie se hallan deposi-
tadas sobre series efusivas de lavas andesiticas basélticas, con intercalaciones cineriticas y
piroclésticas, de edad estimada Pleisto-Miocena (1 a 20 x 10° afios).

La observacion de las muesiras de mano, correspondientes a los testigos recuperados de
la perforacidn del pozo profundo ejecutado, permite interpretar el siguiente perfil estratigrafico

00.0-00.5 Suselo vegetal, arenas finas y muy finas con alto contenido de limos gruesos
{SC).

005-05.0 Depésitos sedimentarios franco-limosos (SP, CL).

05.0-06.0 Horizonte arcilloso con lentes arno-gravoses (sello del acuifero libre superficial).

06.0-08.0 Substratum de lavas alteradas (horizonte de erosién).

08.0-21.0 Lavas andesiticas-basélticas con intercalaciones areno-gravosas y sellos de
arcilla (ambiente lagunar).

21.0-22.0 Depésitos volcanicos coneriticos con intercalaciones de arcillolitas (ambiente
himedo),

22.0-24.0 Andesitas. Muestra contaminada con pelos (7).
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24.0-29.0  Andesitas con horizonte de color rosado (ignimbritas alteradas?)

29.0-44.0 Andesitas basalticas con horizontes cineriticos a los 32, 37 y 41 m; gran canti-
dad de ferromagnesianos.

44,0 -46.0 Paquete macizo de lava color gris claro, de textura afanitica, porosa (horizonte
de erosién y/o alteracidn), variedad vitrica. La musestra lavada representa lavas

rupturadas por percusién. La fase no lavada es amasable y presenta olor a sol-
vente (contaminaciéon?).

46.0 - 48.0  Andesitas basdlticas, alta densidad de ferromagnesianos.

48.0 - 50.0  Pizarra cuarcifera microcristalina, compacta de color gris, con pintas de dxidos

limoniticos, con hebras metamdérticas y ferromagnesianos, granates y cristales
amarillos translicidos (efecto de sello).

50.0-52.0 Arena media a gruesa, clastos aldctonos y otros de ruptura reciente por efecto
de percusién.

52.0-58.0 Area fina a media, de color gris cemento arcilloso que la torna plastica (permite
confeccionar lulos menores de 3 mm de diadmetro, de granos angulosos o subre-
dondeados de cuarzo anhedral y otros como pirdmides hexagonales; presenta
silicatos (granates trapezoidales apifiados y otros no dsterminados que reac-
cionan al efecto de estimulacién de ondas cortas). La observacién permite ima-
ginar su origen en la desintegracién de rocas cristalinas pluténicas, como de ro-
cas metamérficas (etapa de alta erosién anterior).
Presenta cristales particulares de color azul, con hebras fibrosas de 1 cm de
larga y 0,01 de didmetro, y otros de menores dimensiones, de color café. La
muestra por su caracter de ruptura de material por fragilidad, presenta clastos
subangulares de lavas y otros de caracter nete sedimentario aléctonos en fun-
cién de su redondez por transporte. Las limonitas que estructuran la fabrica de
grancs presentan pintas micrometélicas.

58.0-80.0 Sedimientos clasticos de grano fino, constituidos por areniscas cuarciteras
(0.87 de esfericidad y 0.1 a 0.3 de redondez) altamente abrasivos, de
naturaleza glacial, de textura limo-arenosa de color gris oscuro en himedo y gris
cemento en seco, con caracteristicas de conglomerados (contaminacién por
decantacion de horizontes superiores?). Los granos corresponden a minerales
antigénicos, estables durante |a diagénesis y rasistentes al ciclo sedimentario.

IV. CONCLUSIONES ;

Geolégicamente, los depésitos sedimentarios de edad Cuaternaria, que rellenan la cuenca
del rio Cautin, estén caracterizados por tobas y piroclastos volcénicos, depositados en
ambientes subacuéticos, cuyas barreras presentadas por morrenas y depésitos glaciolacus-
tres, por efectos de colmatacitn actuaban a modo de vertederos, con la consiguiente ruptura
del mure y transporte violento de los materiales, conformacién de facies fluvioglaciales, fluvia-
les y aluviales asociados a secuencias lacustres.

La estructura de la zona presanta un sistema escalonado de fallas de direccién NS, con
sus respectivas réplicas ortogenales. Procesos volcanicos asociados, ejercieron efectos de
derretimiento de masas de hielo, ademas de masivos incendios de la flora, cuyos registros son
observables en los depésitos de carbones o profundidades de 65 m (Pozo SENDOS N 1652),
cuya génesis es similar a los carbones depositados en el estrato superficial de los Cerros
Nielol y Conun Huenu (370 msnm).

Movimientos basculares del Lago Villarrica, registrados en un horizante de fierro sedimen-
tario de 0,87 cms. de espesor, ubicado a 3 m de profundidad, en el sector Loteo Puerta del Sol,
se reflejan ondas de marea que probablsmente fueron provocadas por la apertura de la falla re-
gional Villarrica-Caburgua, con emisién contemparanea de magna fisural, Evidencias volcéni-
cas mas recientes, se encuentran al norte de la hoya del rio Cautin, en la localidad de Pua.

Antecedentes anteriores, permiten imaginar que hubo catastrofes repetidas, cuya meca-
nica regional se sintetiza en:
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A) Movimientos tecténicos (terremotos), con fallamiento, basculamiento y deriva regicnal
(actual alzamiento de la costa de Puerto Saavedra y deriva en el plano del ric Cautin, en el
drea de |a cantera de Lautaro).

B) Incremento de la actividad volcanica, depositacién de piroclastos e incendic de bosques.
(Actual erupcién del volcan Longuimay, 1989).

C} Fusién del manto de hielo conjuntamente con la génesis y colmatacién de lages. (Erupcién
del volean Villarrica, 1984).

D) Formacién de lahares, con amastre de matsriales fluvioglaciales, que sobrepasan los anti-
guos bordes morrénicos que configuran la cuencas paleolacustres, cuyos depbdsitos
pierden altura. (Lago Rifihue, 1960).

El borde sur de la cuenca, presenta sedimentos marinos, que aportan notables, pero com-,
plejas evidencias de embahiamienta.

Se estima razonable pensar, de acuerdo al modelo imaginado, que estos eventos tuviercn
lugar entre 16.000 y 3.000 afios atras.

Los suelos de fundacién de la ciudad de Temuco corresponden a sedimentos de génesis
fluvioglacial, erosionados y retransportados, por las aguas del ric Cautin. Mezclas haterogé-
neas e interestratificadas, de materiales aridos con bolones, gravas, arenas, limos y arcillas,
como productos depositacionales,

Sobre el Plano Regulador de la ciudad de Temuco, del afic 1989 (Figura N° 4), se ha dis-
puesto la serie de 30 pozos considerados hasta el mes de Junio de 1980 y que constituyen el
denominado Catastro de Pozos Profundos, incluido en |a tabla n? 7, que contiene informacién
relativa a identificacién, perfil estratigrafico, habilitacién, gastos de extraccién, niveles estati-
cos y dinamicos, etc.

Los perfiles estratigraficos se muestran en las figuras N? 4.1 4.2 y 4.3. Hasta el momento
no han sido suficientes los trabajos de investigacidn que permitan correlacionar adecuada-
mente los sedimentos superficiales de relleno de la hoya el ric Cautin. La depositacién
presenta variaciones verticales y horizontales, cuyas condiciones se encuentran en cauces
superiores a 100 m3/seq, probablemente asociados a fenémenos de inundaciones reldmpagos
por efectos de colmatacién de lagos...

Hidrogseolégicamente, los depésitos definidos, presentan variaciones en sus propiedades
elasticas, lo que parmite definir las siguientes unidades geotécnicas:

Unidad Superior : de espesor variable entre los 60 y 80 m de profundidad, entrega
rendimientos de hasta 10 ls/seg/m con gastos méaximos de 80
lts/seg.

Unidad Inferior : su techo es variable entre los 100 y 70 m de profundidad, entrega
rendimientos cercanos a 2 lts/seg/m con gastos maximos entre 30
y 50 Rks/seg.

Unidad Indeferenciada : se dispone hacia los bordes superiores del valle y presenta altos
contenidos de limos arcillosos, con reduccién de la permeabiiidad,
de tal modo, que gensra una unidad con rendimientos de 0.5
its/seg/m y gastos maximos no superiores a 30 lts/seg.

La napa subterranea se clasifica como de madiana profundidad, por cuanto el nivel esta-
tico histérico medio de los pozos considerados, no excede de los 50 m. Los datos de los nive-
les estéticos, permiten definir que el 67% de los casos se distribuye alrededor de los 5,2 m. El
33% restante, se ubica alrededor de los 15 m.

Los sedimentos prasentan acufferos libres de napa libre, que se ubicaria a los 11y 26 m.
Evidencias en la geometria de las curvas de descarga, indican horizontes semiconfinados a
una profundidad cercana a los 90 m.

Hidrograficamente, el drea pertanece al ric Cautfn (DGA/MOP Cédigo 091). Desde sus ca-
beceras hasta el valle sobre el cual se funda la ciudad de Temuco, dista 120 kms, y presenta
una superficie cercana a 2.350 kma?2, gue se extiende en direccién NE, entre los 100 y 3.000
m. En la ciudad se ejecutaron perforacionas que alcanzaren los 140 m de profundidad, Se des-
conoce el espesor total del relleno. El valle que contiene la ciudad presenta un ancho superfi-
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cial de 2.000 m. es de génesis estructural, y corresponde a una falla de rumbo NE, que rupturé
la cadena del Cerro Nielol. Por esta seccion hidrogeclégica pasan todas las aguas generadas
desds las cabeceras.

El andlisis de los dalos relatives a la mstecrologia, indica una precipitacién media anual de
1340 mm y una temperatura media anual de °C. Desde el punto de vista catastréfico natural, el
area esta expuesta a sequias y contaminacién de la fuente de abastecimiento debido a com-
puestos quimicos por efecto de las recientes erupciones del volcdn Lonquimay y aquellos deri-
vados de ios agentes de pesticidas de uso agricola.

Los ensayos de calidades de aguas de los pozos son pobres e insuficientes.

RESUMEN

Se presenta la estratigrafia de la cuenca de Temuco, en funcién del componiamiento
hidrogeolégico de las napas subsuperficiales, al considerar los caudales de explotacién de 30
pozos profundos existentes en la ciudad de Temuco.

Sabre la seccién subterranea, en que se funda la ciudad, comprendida entre los cerros Nielol y
Conun Huenu, circulan todas las aguas provenientes desde las cabeceras del rio Cautin, en
sus nacientes en ia Cordillera de Las Raices y el Volcdn Lonquimay, que representan una
superficie aproximada a los 2.338 km2,

Se establecen, a lo menos, 3 unidades fundamentales, todas ellas correspondientes a
depdsitos sedimentarios de edad Cuaternaria, de origen fluvial y fluvic-glacial.

La Unidad superficial (Qr), con distribucién de hasta 80 m. en |a vertical, contiene acuiferos de
alta permeabilidad, con rendimientos netos de explotacién superiores a 3 I/s/m y gastos
permanantes de extraccién mayores que 30 I/s.

La Unidad inferior (Qt) con distribucion en la vertical, entre 50 y 100 m. corresponden a
acuiferos de mediana permeabilidad y presentan rendimientos medios de explotacién de 0.5
I/s/m y gastos permanentes de extraccién infetiores a 30 Useg.

La Unidad Indiferenciada (Qi), que se dispone hacia los bordes del cauce, presenta
rendimientos y caudales de extraccién menores que las unidades anteriores.

Los andlisis flsico-guimico de las aguas subterrdneas en funcién del tiempo, son minimos y
resulta imposible caracterizar la interaccién de las aguas Juveniles derivadas de las acciones
volcanicas existentes en las cabeceras de la Hoya del rfo Cautin.

Se presentan petiiles estratigraficos y otros vectores hidrogeolégicos.
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LIXIVIACION ACIDA DE ARENAS TITANIFERAS

H. Villouta* ,D. Caro*, H. Canto ** , E. Valero** , S. Montes **

INTRODUGCION

El Titanic es considerado un metal estratégico por sus propiedades de resistencia a la
temperatura y a la corrosidon. Las aplicaciones del titanio metélico y didéxido correspondiente,
se han diversificado mucho en las Gltimas décadas, siendo importantes no sélo en la industria
aeroespacial, metalirgica y de pigmentos, sino tamblén en el campo de fa odontologia y medi-
cina (1).

El titanio se encuentra en la naturaleza frecuentemente como rutilo e ilmenita, que son las
especies mineraldgicas tradicionalmente explotadas. Las reservas mundiales de ilmenita son
muy superiores a las de rutilo natural, el cual se destina principalmente a la obtencién de titanio
metalico; mientras la ilmenita con contenidos variables de Ti0O2 entre 20 y 72% se destina prin-
cipalmente a la produccién de pigmentos (2.3). Las reservas de rutilo natural han disminuido
considerablemente, lo que ha ocasionado un aumento en el precio del rutilo sintético y un in-
terés en explotar nuevos yacimientos.

Todo esto ha motivado gue actualmente se exploten yacimientos de iimenita con una ley
minima en TiO2 del 20%, lo cual requiere de procesos adecuados que permitan explotar en
forma eficiente yacimientos de baja ley. Entre estos procesos cabe mencionar la lixiviacidn via
sultato que es la més antigua y aplicada a nivel industrial y que permite obtener di6xido de Tita-
nio con una pureza cercana al 95%. Existen también otros procesos como lixiviacidén y
cloracion selectivas y métodos de la escoria que permiten aumentar la pureza del rutilo
sintético obtenido, llegando como maxime a un 96,1% (planta de Ishihara, Japén).

Se estudia en este trabajo la lixiviacion acida del hierro de una arena titanifera de baja ley
en Titanio.

PARTE EXPERIMENTAL

1.- Materiales y Métodos
Se realizd una serie de lixiviaciones acidas, cada una con 4.0 g. de arena titanifera, en una
bomba de teflén PAR, utilizando en forma secuencial &cidos clorhidrico y sulirico concentra-
dos. Se probaron diversas relaciones solido-liquido y temperaturas de lixiviacién de modo de
optimizar el proceso.
Los analisis de hierro se realizaron por permanganometria y los demas elementos
incluido titanio por absorcién atémica. Todos los reactivos usados fueron de calidad p.a.

2. Resultados y Discusidn

La tabla 1 muestra el anélisis quimico de los elamentos mayores y menores de la arena ti-
tanifera estudiada.

Departamentc de Ciencias Fisicas, Facultad de Ingenieria y Administracién, Universidad
de La Frontera.

Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad de Santiago de Chile.
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TABLAA1
Analisis quimico de arena titanifera magnética

Sustancia Fe,0,. % TiO2, % Si02, % Al203, %
Arena 81,5 16,7 1,9 1,5

Se puede observar que los elementos maycres son de hierro y titanio, encontrandose el
primero principalmente bajo la forma de magnetita y el segundo finamente diseminada en ella.
Sin embargo, el hierro tambén se encuentra formando parte de otras especies mineralégicas
como hematita, pirita, ilmenita y calcopirita. {4,5).

La Fig. 1, muestra el proceso de lixiviacién utilizado, el cual consta de cuatro etapas basi-
cas, a saber:

Primera etapa: Lixiviacién del hierro con medio clorhidrico concentrado.

Segunda etapa: Separacién parcial de hierro lixiviade del titanio oxidado insoluble (sélido 1).
Tercera etapa; Purificacion del sélido | con acido clorhidrico diluido, obteniéndose el sélido 1.
Cuarta etapa: Disolucién y recristalizacion del sélido 1, con acido sulfdrico diluido.

ARERA TITANIFERA I

HC1 cune.

Digestidn T = 130°C ETACA

tiempu : 24,

[ SUSPRNAION ACUOSA I

Centrifugacian ETAPA 1T
A0N0 rom

SOLUCTON ACUHISA
SOLIDO T ACIDA

L.~ Purificacién (UCl,1:10}

¥ .- Centrifugacidn ETAPA IIT
4000 rpm
l SOLIDO ITI [ SOLUCION Fe(ITIT)

1.- Digestidn <H2504' l:1) a 130"C
2.~ Dilucifn coun agua destilada ETAPA TV

3.~ Ebullicién en bafio de arena

SOLILO Il
Ti0, : 953%

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso de Lixiviacién écida de Arena Titanlfera.

SUSPENSTON Centrifugacidi]

Determinacién de la Relacién Optima Sélido-Liquido

Ensayos preliminares de lixiviacién del hierro y de 1a arena en estudio indicaron que la tem-
peratura ptima es de 130°+ 5.C. La tabla fl muestra los resultados para tres relaciones sé-
lido-liquide (masafvolumen}.
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Tabla

Estudio de la lixiviacién acida del hierro a distintas relaciones sélido-liquido

Relacién, masa/volumen Porcentajes de elemantos
metalicos solubilizados
Fe,% Ti,%
1:2 78,0 0,0
1:3 84,0 1,0
15 84,5 25

Se concluye de esta tabla que la relacién 1:3 es adecuada para solubilizar la mayor parte
del hierro y la minima de titanio.

CINETICA DE LIXIVIACION

La Fig. 2 muestra la variacién con el tiempo de la concentracidn de hierro solubilizado, para
la relacién dptima sélido-liquido 1:3 a la temperatura de 130°C. Se puede observar que al cabo
de 24 horas, se alcanza aproximadamente el maximo de hierro en solucién. El diéxido de titanio
obtenido al término del proceso alcanzd una pureza de 95%, teniendo como impureza principal
éxido férrico (4%).

i e
Lixiviado
10¢ b

a0
G
40
23

1 2

20 25

TIEMEG | h

Figura 2. Cinética de Lixlviacién de Arena Titanifera.
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COMNCLUSIONES

El proceso de lixiviacidn detallado permite obtener un diéxido de titanio de buena calidad.
Actualmente se estan desarrollando en el laboratorio de Fisico-Quimico de superficies nuevas
metodologias que permiten bajar el contenido de impurezas y simplificar el diagrama de flujo.
BIBLIOGRAFIA
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ABSTRACT

A series of acid leachings was performed, sach one with 4,0 g titaniferous sand in a PAR
teflonpump using concentrated hydrochloric and sulphuric acids in sequence. Various solid-
liquid and leaching temperature relations were tested to optimize the process.

Iron analyses were made by permanganometric titration with the other elements including
titatium by atomic absorption.
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EL CARACTER PROVISIONAL Y HUMANISTA DE LAS
EXPLICACIONES CIENTIFICAS

Rubén Leal Riqueime*

El tema que nos ocupa constituye una de las cuestiones més discutidas en el 4mbito de 1a
Epistemclogia y de la Axiclogia de nuestra época. Al respecto, es posible de encontrar
diversos pensadores que han dedicado gran parte de su tiempo a un problema que, de hecho,
tiene una incidencia principal en el hombre y en el modo de vida que hoy practica.

A nuestro entender, la Importancia de este tema exige establecer algunos criterios que
pueden ayudarnes a orientar el sentido de estas reflexiones, pues, también debemos recono-
cer que seriamos pedantes si nuestras pretenciones fueran resolver cuestiones que poseen
un sentido tan esencial y complejo.

Los criterios dicen relacién con el caracter analitico del métoda que usaremos, con la in-
tencién de formular algunos argumentos que nos ayuden a demostrar el sentido provisional de
las proposiciones cientfficas y, principalmante, con el caracter humanista que este tipo de pro-
posiciones posee,

Hablar del problema de la naturaleza y sentido de |a ciencia es hablar del problema del co-
nocimiento, es decir, de un problema esencialmente Epistemolégica. Sabemos que si el
hombre hoy puede hacer uso y abuse del conocimiento, es necesario reconocer que é| ha
tardado no menos de 2.500 anos para lograr lo que hoy denominamos cultura cientifica.

En el siglo VI A. de C., el hombre al observar la naturaleza se siente asombrade ante la ma-
ravillosa situacién que constituye e} espectaculo del mundo; es el momento que él intenta ex-
plicar el cosmos y, para ello, recurre a su capacidad natural; es decir, considera que la razén le
puede ayudar a develar sus dudas acerca de los acontecimientos que percibe en la naturaleza,

Es el momento que la Filosofia es traducida en su sentido etimolégico: Filos, sofia= "amor a
la sabiduria”. Sin embargo, este sentido etimolégico tiene escasa duracién come ente explica-
tivo, puesto que slla o este tipo de conocimiento es considerado como el saber mismo; sin em-
barge, inmediatamente surge la pregunta: ;Qué tipo de conocimiento es aquel que le corres-
ponde la categoria de saber?, ya que, al menos, puede &l ser de dos tipos. Por un lado, se en-
cuentra aquei conocimiento logrado azarosamente, y en donde no es menester un métoda para
alcanzarlo; es el conocimiento que podrfamos denominar como la mera opinidn. Es el saber que
Platén designé con el hombre de DOXA.

También nos encontramos ante un segundo tipo de saber, aquel que se desea lograr in-
tencionalments, es decir, s un conocimiento buscado, en donde es necesario hacer uso de
una via, de un medio, de un métedo que permita lograrlo. Este conocimiento intencionado, me-
todoldgico, argumentado, es el que Platdn designa con el nombre de epistemolégico (la ciencia
razonada).

Deaciamos que se usa un medio {estricto) para alcanzarlo y ese métado Platén lo denomina
Dialéctica. La dialéctica s considerada como un método tedrico que puede ser dialdgico, es
decir, constituye una instancia o procedimiento para confrontar ideas o explicaciones a un
mismo problema. Sin embargo, ninguna de ellas se impone a su contrapuesta; mas bien, 1a ex-
plicacién que se logra corresponde a lo que podrlamos denominar como consenso: en este
sentido, ese saber epistemclégico debe considerar los aspectos esenciales de cada uno de
los defensores de su 1ésis, pero, a la vez, sin ser ninguno de ellos en particular. Es asf como el

*  Profesor Departamento de Humanidades. Facultad de Educacién y Humanidades.
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viejo fildsofo considera sl saber epistemolégico como ciencia razonada, y por tante como la Fi-
losofia o ciencia por excelencia.

Mas tarde, Aristételes se siente impelido a ordenar el conocimiento o explicaciones que el
hombre ha podido formular acarca de la realidad, es la época en donde se pueden percibir la
existencia de 4reas del saber; aquf esté presente la Fisica, {con su significado tan peculiar), la
Etica y la Léogica. Decimos peculiar, en el sentido que Aristétales incluye dentro de la Fisica al
conocimiento de las cosas, perc ,qué tipo de cosas?, 6l hace referencia a todas las cosas,
tanto materiales como inmatstiales: o que hoy lamamos Biclogia, Medicina, Mateméticas o
Psicologla, formaban parte de la Fisica.

Desde otfro punto -da vista, la Etica adquiere connotaciones similares a las de hoy; es
decir, en ella se incluye al comportamiento moral. Se refiere a cémo se comporta el hombre o
cuil es su conducta {segin el lenguaje modernc), que manifiesta cuando hace la guerra,
cuando hace poesia, cuando hace la politica, entre otras tantas actividades.

£Qué incluia en la Légica el gran Aristdteles? La Légica es el instrumento, es el métado, es
el organon por excelencia; es aquelio que permite disciplinar y conducir la razén, es decir, a
través de un uso riguroso de nuestra capacidad intelectiva, es posible de formular explicacio-
nes que tengan un caracter verdadero. Pero, sin embargo, es indispensable preparar el inte-
lecto para dichas tareas; es asi como surge la silogistica, que va a constituir el método para al-
canzar la verdad.

La légica aristolélica es considerada como eminentemente demostrativa y solo seré supe-
rada alrededor del siglo XVII con Dascartes, Bacon y Galileo; cuando éste, principalmente, in-
troduce un método que incluye la idea de experimentacidn.

Mas tarda, una visién distinta de la realidad motiva una nueva pregunta, ;Qué se entiende
por Filosofia o Ciencia en la época Madieval?, periodo teocéntrico, periodo donde las explica-
ciones son formuladas a partir del dogma: la fe es el elementa central que permite fundar el co-
nocimiento y lograr explicaciones a todo lo que constituye la realidad, Aqui, ya nos encontra-
mos con una primera division del saber, al menos en forma explicita. Sin embargo, Teologia y
Filosofia se organizan y desarrollan a partir del dogma.

La primera aclara el problema de Dios, especificamsnte, alin cuando este ser todopode-
roso, creador de todo, no era puesto en duda, en lo que se refiere a su existencia. Dios es arti-
fice, es el constructor de todo y stlo a él debemos recurrir si necesitamos saber sobre la expli-
cacién de algtin fenémeno o problema. Pero, ;Qué es la Filosofia en este periodo en donde es
necesario CREER PARA ENTENDER?

A partir del dogma es posible de comprender lo que mas tarde se llamaria Fisica, Quimica,
Psicologla, o Ciencia Particular. Tedo este conocimiento forma parte de la Filosotla; es decir, la
Filosofla constituye sl saber acerca de todo, menos acerca de Dios, no obstante ser éste lo
qusa permite conocer absclutaments tado,

Ya en el siglo XVII se produce una vuelta a la racionalidad para responder las incdgnitas
que tienen el hombre; el dogma tiende a ser superado, nos encontramos con un cuestiona-
mientoc a la modalidad de lograr conocimiento; ésto, se manifiesta en el sentido que el métoda
demostrativo-deductivo es superado por {a induccibn; es decir, estamos ante un método que
no s6lo permite demostrar, sino, ademas, permite encontrar y realizar descubrimientos acerca
de los objetos: es el periodo moderno, es la época del ENTIENDO PARA CREER, es el pericdo
en donde fa induccién y la verificacién traen consigo la cerleza y la tendencia a la exactitud,

Enunciemos una nueva pregunta: ; Sélo una modalidad metodolégicamente distinta, como
1o es la induccion, es lo que hace posible |a fundacién de nuevos tipos de conocimientos? La
respuesta es negativa, en el sentido que existen otras variables que inciden en la fundacién de
las ciencias. Es 1a "cantidad de conocimiento”, imposible de ser manejado per el intelecto de un
sujeto; es la precisién del objeto de estudio y del mélodo de trabajo, lo que permite la fundacién
de las ciencias: entendidas éstas, no en el sentido estricto griego, sinc en el sentido modarno;
es decir, como aquel conocimiento que fue lograds gracias al uso del Método cientifico,

Pero, ;,Qué significa que se haga usc de un método dencminade cientifico?. Esto implica,
al menos, la introduccién de un caracter verficativo, demostrativo y fundamentalmente provi-
sional, en la basqueda de| saber,

El caracter demostrative implica el uso de la razén, en la formulacién de hip6tesis, exige
recurrir a un método eminentemente racional, como lo #s la Légica: es la razén aplicada riguro-
samente, a través de ciertos criteriocs pablicos y objetivos, lo que permite encontrar una
validez formal y argumentada en una explicacién a priori, como son las hipétesis.

Sin embargo, estas proposiciones deben ser verificadas; es decir, deben ser contrastadas
con la realidad mediante la experiencia planeada y controlada, con el objeto de saber al grado
de veracidad que ellas tienen. Sin embargo, lo mas imporlante desde el punto de vista humano,
es el cardcter provisional que tienen !a verdades cientificas.
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Las ciencias, excepto la Ldgica y la Matematica, constituyen tipos de saber provisorios,
explicaciones que no son finales. Por el contrario, esas verdades tienen la duracién que les
permite la formulacién de un nuevo conccimiento, de una nuava explicacién que sea mas com-
pleta y gue contenga un "margen de error” (1) menor que la proposicidén antericrmente enun-
ciada. -

Desde ctro punto de vista, se puede decir que las verdades particulares de las ciencias
deben conformar, en un sentido deductivo, un todo explicative mas general, mas universal;
esto significa que deben integrar lo que hoy denominamos leyes y teorfas cientificas. De
manera que en este sentido, podran formar parts de lo que se denomina conocimiento o cultura
cientifica.

Lo expresado en estas dltimas |ineas, ha dado paso a la escicién del conocimiento; ha
permitido la independizacién del saber en lo que respecta a su viejo tronco comun. La Filosofia
deja de cobijar a todo el conocimiento, y todos aquellos Ambitos del saber que han sido capa-
ces de precisar su objeto y su método de estudio, pasan a conformar lo que se ha llamado las
ciencias particulares.

Formulemos una nueva pregunta; ,Qué es entonces la Filosofia si ahora ya no constituye
todo el saber como ocurria hasta el siglo XVII?

Algunos diran que la Filoscfia es la actividad humana que se preocupa del "Ser”, del "Valor®
y del "Conccer” y, ctros sostendran que la preccupacién fundamsntal de la Filosoffa esta con-
centrada en el conocimiente, y principalments, en el Epistemolégico.

No optemos por ninguna de sstas posibilidades, intentsmos ser universalistas, y conside-
remos la situacion natural del hombre, como criterio integrador, para intentar explicar qué es la
filosofla. Para ello, apoyemosnos en el filbsofo Jorge Miilas.

Millas dice que "Filosofar es una actividad que exige el ejercicio del pensamiento en el
limite de sus posibilidades criticas y tiende a organizar un saber que sea autofundante y
totofundante”. (2).

Esto significa que constituye un quehacer al cual tienen acceso todos los hombras, en el
sentido que sdlo se exige un reguisito, que todos cumplimos: esto es, ejercitar el pensamiento,
usar nuestra capacidad racional, Sin embargo, ella debe ser wtilizada "en el limite de sus posibi-
lidades™. ;Qué implica ésto?, significa que la razén debe usarse al maximo, pero ;Acaso la ra-
zon tiens un limite?, El limite de la razén se lo impone ella misma, en el sentido que si bien la ra-
z6n puede dar cuenta cada vez mas, de més problemas, y de manera mas vilida; este limite
también se amplia, cada vez mas. Tal es asi, que 1a razén puede llegar a lo cognescible como
también a lo incognescible.

Sin embargo, lo esencial estd constituldo por el hecho que la razén debe ser una
capacidad que amplia y da solucién a las necesidades humanas, sean éstas intelectiva o
materiales. Pero, al mismo tiempo, debemos equilibradamente solucionar ambos, ;Coémo es
posible de encontrar ese justo medio?. Millas nos dice, la razén "debe ser usada en el limite”;
pero ademds, y eso constituye quizas lo mas importante, "en el limite de sus capacidades
criticas"; es decir, el andlisis serio, riguroso, sistematico, y fundamentalmente comprametido
-con lo humano, debe dar paso al encusniro del justo medio.

£Qué sentido tiene el uso de la razén en el maximo de sus tensiones cognoscitivas?. Esto,
se refiere a la gran empresa de fundar un saber, de organizar un conocimiento y éste, a su vez,
debe ser capaz de dar cuenta de lo que él es; a la vez que ser capaz de integrar los conoci-
mientos particulares.

Es aqui donde el caracter deductivo y demostrative de la Filosofia pueds ser una instancia
de humanidad, es aqui donde |a Filosofia y sl pensamiento tienen el deber de dar cuenta da lo
fundamentalmente humano. La Filosofia, entre otras actividadses, puede y debe trabajar de la
mano ¢an la ciencia.

La ciencla hace ciencia; la Filosofia, como saber deductivo, puede realizar un aporte Axio-
\6gico, integrar el conocimiento cientffico, realizar una precisién conceptual, puede hacer un
trabajo de “Limpieza de Prejuicios”, en los cuales pueda verse envuelto el hombre de ciencia,
debido a la naturaleza de su trabajo. La Filosofia puede arganizar y sistematizar las explicacio-
nes acerca de |a realidad.

Sin embargo, lo esencial, considera, debe estar escaminado al aporte axioligico. a la vi-
sién humana qus la Filosofia puede dar; de manera gue sean estos valores los que se postulen

(1) Este concepto es analizado en otro trabajo por la importancia que poses desde un punto
de vista Epistemolégico.
(2) Millag, J. "Idea de Ia Filosofia™. El Conocimiento™. Pag. Nos. 37 y 63.
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por sobre los deshumanizantes, en lo que respecta al uso de los descubrimientos cientificos,
particularmente.

Pareciera que ahora podemas afirmar que Ciencia y Filosofla no se excluyen, ellas deben ir
unidas, ésto es, en o referente a la principal empresa del hombre; es decir, en alcanzar las
explicaciones a los problemas que le aquejan y, al mismo tiempo, ir en un camino de constante
blasgueda de la perfeccién, tanto individual como social.

Insistamos una vez méas Qué tipo de proposiciones son las proposiciones filoséficas y
cientificas?. Aqui vuelve a plantearsenos el sentido de la Filosofia.

Desde las bases de los descubrimientos cientificos y Fisicos, por Ej., que por su exceso
de especializacién pueden quedar aislados de contextos mas amplios que servirian para el es-
tablecimiento de codigos interpretativos generales. La Filosofia debe convertirse en reflexién
critica junto, a la ciencia, ya que ambas pueden lograr el progresc de la sociedad; es decir, de-
bamos propender a integrar los avances parciales del conocimiento: en donde se consideren
tanto la praxis como el quehacer intelectivo.

Pareciera que queda pendiente un problema que no pretendemos eludir y que nos conduce
directamente a la siguiente interrogante: ;Son cientificas las proposiciones Filosdficas?.

La cuestién es un punto debatido, sobre todo a partir de Kant, quien al estudiar el caracter
particular de la Metafisica de su tiempo y al compararle con la Matemética y la Fisica, |e negé el
caracter de ciencia. Su negacion se funda en la teoria de los juicios que, para que fueran vali-
dos, debfan de integrarse dos componentes distintos: lo que nos llega a través de |a experien-
cia, y, lo que, en funcién de la estructura peculiar de la mente y su caracter a priori, se ahadia a
los datos de los sentidos. De manera que todo juicio debia integrar ambos aspectos. Esto sig-
nifica que el saber Metafisico, cuyas proposiciones no podian tocar la realidad (teérico-prac-
tica), al menos en principio, quedan reducidas a un paraiso fantasma.

En el fondo, a partir de Kant, periodo moderno, y mas adn, en el nuestro, el sentido de las
proposiciones filoséficas tienden a cientifizarse. Sin embargo, tanto el proyecto Kantiano, de
hacer una ciencia de la Filosofia, como los proyectos mas recientes, del empirismo légico por
ejemplo, han quedado en eso. Por o tanto, el caracter deductiva de las proposiciones filoséfi-
cas se mantiene, y es en este sentido que es posible de alcanzar el punto de encuentro entre
un saber deductivo y un conocimiento cuyas proposiciones tienen un caracter esencialmente
inductivo.

A estas alturas, considero estar comprometido en intentar decir algo respecto del rol de la
técnica ante los conceptos de ciancia y filosofia. Para tales efectos usaramos ideas que pro-
ponen algunos cientistas sociales, y que expresan que: Técnica es un complejo de rutinas, de
conocimiantos y métodes para la fabricacién y aprovechamiento de cosas Utiles.

Esta dsfinicidn, sin embargo, constituye un aspecto superficial del fenémenc tecnolégico,
en al sentido que la produccién de un mundo intermedio entre la naturaleza y el hombre, que
implica un instrumento de control socbre ambos (la Tecnologia), supone principalmente un sis-
tema de presupuestos ideoldgicos que altera determinados valores; es decir, el hombre cons-
truye una peculiar mitologia y hace fluir la vida por un cauce estrecho y esterectipado, conside-
rando sélo los criterios de provecho, competencia y utilidad entre otros. Este estrechamiento
hacia lo (til no tiene que ser, por principio, negativo.

Sin embargo, por lo que hoy podemos ver, en gran media, es de valor negativo: en el sen-
tido que la utilizacién y el provecho se han extendido sobre la naturaleza y han invadido el pro-
pio territorio humano.

Lo anterior, permite sostener que la situacién se ha invertido, es el problema del hombre
tras la técnica, es el problema del rezago de valores como la bondad, la belleza, el amor, la jus-
ticia, la libertad, la sclidaridad, que apenas alcanzan un rol de segundo plano, con todo lo que
eilo implica. Pero claro, debemaos reconocer que esta situacién ha sido provocada por el propic
hombre. ;A qué se debe ésto? Digamos, al menos, que esta especie de represién intelectual
tiene sus origenes, entre otros, al miedo que la inteligencia sea aplicada del mismo modo a la
cuftura mental, como es aplicada en la cultura material; es decir, ya no se ponen en tela de jui-
cio creencias transmitidas sin fundamento, ya nc se cuestionan hébitos de pensamiento; los
que aceptamaos por comodidad y, en todo esto se acepta, sin mas, la propia deshumanizacién
del hombre.

A esta angustiante situacién, la Filosoffa, humildemente, propone pensar, pensar acerca
de todo, en la perspectiva de rescatar y poner en primer plano nuestra propia naturaleza; ya al-
gin pensador propcne comparar al hombre con una cafia y expresa: (Siglo XVII) “El hombre no
es sino una cafia, la mas débil de la naturaleza; pero es una cafia que piensa. No es preciso
que el Universo entero se arme para aplastarlo; un vapor, una gota de agua bastan para su
destruccién. Pero, aunque el universo entero lo aniquilara, el hombre serla ain mas noble que
aquello que le da muerte, porque sabe que muere. Toda nuestra dignidad consiste, pues, en el
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pensamiento. En &l debemos buscar nuestra excelencia, no en el espacio o en la duracidn, que
no podriamos llenar. Esforzarse, pues, en pensar bien "he aqui el principio de la moral®.

Junto a Pascal, propanemos la principal invitacién de la Filosofia, esto, es a pensar ética-
mente bien, a pensar en el hombre, aln cuando sea necesario hacerlo "en el limite de nuestras
posibilidades criticas”; para asi proyectarnos en la blisqueda de la perfeccién humana.

SUMMARY

The evolution of knowledge through history and the way man has been aware of reality lead
us to accept the existence of various explanation types. In relation to these, we may not only
detect their major charactersitics, but also qualify them in different interpretations.

According to our understanding, the History of Philosophy shows us the connotation which
explanations adopt. It also helps us to demonstrate the point where knowledge is distinguished
from philosophic knowledge.

However, the origin, evolution and the various methods each of them uses, aliow us to
state that explanation types are and "must” be complementary.

Man creates not only various types of knowledge. Our age demands an effort so as to inte-
grate what we do and say. In accordance with this, scientific propositions are not only provisio-
nal, but they may sssentially act as benefactors in human life.
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CONFRONTACION DEL MODELO TEORICO DE PIAGET EN UNA
MUESTRA DE NINOS MAPUCHES Y NO MAPUCHES DE LA REGION
DE LA ARAUCANIA-CHILE.

Marianela Denegri Coria.”

INTRODUCCION

La secuencia irreversible e invariable del desarrollo cognitivo propuesta por Piaget, ha os-
tentado durante varias décadas la caracteristica de universalidad tanto en los aspectos
cuantitativos (edad cronolégica de inicio de los estadios) como cualitativos {secuencia del
desarrollo cognitive). Sin embargo, las investigaciones transculturales han llegado a
conclusiones que sefialan la importancia de someter a revisién algunos postulados de la teoria
en distintas culturas puesto que "pareciera que cada grupo cultural esta orientado a desarrallar
especificamente aquellas habilidades y conceptos cognitivos que |les son més necesatios para
la adaptacién”. (Dasen, 1977).

Las evidencias actuales en relacién a esta problematica, sugieren que los factores
culturales afectarian principalmente a la edad en que los estadios de |la secuencia
psicogenética se verifican. Al respecto, Greenfield (1966), en Senegal encontrd respuestas de
conservacion de llquide (propia del periodo operacional concreto, 7 a 11 afos). en pre
escolares de 6 a 7 afios cuando eran los propios nifios los que manipulaban el material. Bovet
(1974) en una muestra de nifios argelianos de 7 a 9 afos, encontré respusestas de seudo
conservacion, las cuales son propias de la fase pre operacional (2 a 7 afios) debido a que los
nifios no eran capaces de fijar su atencion en los datos perceptuales de la prueba,

Dasen (1972, 1974) en muestras de nifios aborigenes australianos y esquimales, encontrd
una diferencia en la secuencia de adquisicion de las nociones de conservacién {cantidad,
peso, volumen, longitud y espacio) lo cual es un dato importante en relacién a uno de los as-
pectos cualitativos de la tecria. Estos nifios presentaban problemas con |a conservacion de
peso, cantidad y volumen, pero no asi en la conservacién del espacio y longitud (nociones de
tardia adquisicién) en las que aparecian mas adelantados que los nifios occidentales. Dasen
explica estos resultados asociandolos a las caracteristicas parcialmente némadas de los gru-
pos de pertenencia de los nifios que poseian una experiencia diaria de ubicacién sspacial en
grandes territorios.

En esta misma linea, Ferrarini y Rancich observaron que los nifios argentinos de sectores
marginales desarrollaban primero la conservacién de peso y luego la de masa, lo que no con-
cuerda con la secuencia postulada por Piaget (masa, peso y volumen) para el desarrollo de
asta operacién.

Otras investigaciones sefalan la influencia de factores tales como la urbanizacién, encul-
turacién, escolaridad, condiciones de extrema pobreza, ruralidad etc. observandose que en la
mayoria de ellos destaca el factor experiencia con el medio y la respuesta a las necesidades
de adaptacién como uno de los principales elementos de influencia en las caracteristicas
particulares que presenta el desarrollo cognitivo en las poblaciones estudiadas (Mosheni 19686,
Dasen 1977, Baeza y Palavecino 1987, Contreras 1880, Gonzélez, Urbina y otras, 1989).

Considerando estos antecedentes, es indudable que aln son necesarios una mayor canti-
dad de estudios que consideren poblaciones diferentes, como es el caso de los grupos indige-

*  Facultad de Educacién y Humanidades. Departamento de Psicologia. Universidad de la
Frontera.
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nas de América Latina, cuyas particularidades culturales son evidentes.

Uno de ellos es el pueblo mapuche que habita en Chile, en la Regién de la Araucan(a y que
posse caracteristicas étnicas y culturales diferenciales de la sociedad chilena reflejadas en la
socializacién del nifio y su endoculturacién temprana, reflejadas en una temprana independen-
cia en cuanio a desplazamientas y adopcién de responsabilidades domésticas. A la vez es
considerado tempranamente como miembro activo de la comunidad al participar en los rituales
familiares y colectivos. (Grebe, 1987). Es por ello esperable que algunas de sus caracteristi-
cas cognitivas podrian diferir de las de nifios criados en otras condiciones.

Los objetives de esta investigacion se crientaron a evaluar el nivel de desarrollo cognitivo
y de emergencia de las operaciones propias de la légica concreta en nifios mapuches rurales
comparéndolo con el de nifios no mapuches para verificar la presencia o no de diferencias que
pudieran ser atribuidas al origen cultural diferente. Otro objetivo fue confrontar estos resulta-
dos con los principales postuiados del modelo tedrico de Piaget, fundamentalmente en relacién
al supuesto de universalidad del desarrollo cognitivo.

METODO

Sujetos

Para la obtencién de la muestra se utilizé un disefio de muestreo intencional, los sujetos
fueron seleccionados de acuerdo a las variables definidas como independiente (cultura de ori-
gen) y moderadoras (edad y sexo). Las variables controladas fueron salud fisica, ruralidad y
nivel socic econémico.

La muestra fue seleccionada de 4 establecimientos de educacién bésica rural de la Regién
de la Araucania, quedando contormada por 40 nifios (20 hombres y 20 mujeres) no mapuches
residentes en zona rural y 40 nifos (20 hombres y 20 mujeras) mapuches residentes en comu-
nidades o reducciones, todos en un rango de edad de 6 anos a 7 afios, 6 meses.

Instrumento

Se emplearon 6 Pruebas Piagetanas: 4 de conservacién, que evaluaban las nociones de
conservacion de cantidad sélida continua, cantidad discontinua, longitud y espacio y conser-
vacion de cantidades liquidas; 1 prueba de seriacién y 1 prueba de inclusién légica o clasifica-
cién.

Procedimiento

Las pruebas fueron aplicadas individualmente a cada nifio por examinadores entrenados,
procediendése previamente a una familiarizacién con los nifios, msediante actividades ludicas y
conversacién no dirigida. Posteriormente se aplicd a cada nino las 6 pruebas Piaget, permitién-
dole manipular el material para que no le fuera desconocido. Todos los materiales empleados
eran familiares para los nifios de acuerdo a su medio de vida {masa, botones y palitos) sustitu-
yendo todo aquello que por ser desconocido constituyera un elemento distractor.

La secuencia de aplicacién de las pruebas mantuvo el siguiente orden: primero las cuatro
pruebas de conservacién, luego seriacidn y finalmente clasificacién o inclusién légica, mante-
niéndola para todos los sujetos igual.

Los criterios para evaluar las respuestas de los nifios, correspandieron a los establecidos
en el procedimiento estandard de Piaget.

A cada prueba le fueron asignados valores enire 2,1 6 0 punto dependiendo del nivel de
adquisicién de la nocién:

Si: 2 puntos (la nocién se cbserva claramente presents)

Transicién: 1 punto (la nocidn aparece, pero no se encuentra afianzada. En este tramo se
consideraron todas las respuestas de seudo conversacién).

No: 0 puntos (la nocién no se observa presente).

Para ubicar a los nifos en una determinada etapa del desarrcllo cognitivo se considero la
suma total de puntajes obtenidos, estableciéndose los siguientes rangos:

Rangos Conceptos

(puntajes) {estadios)

00-08 : Estadio preoperacional
0s-168 Transicional

17-24  : Estadio operacional concreto
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Andlisis estadistico

Para el andlisis de los datos se uso una prueba de X2 (chi cuadrado) para dos muestras in-
depandientes. En el caso de resuttados significativos por medio del X2, se procedié a calcular
el Coeficiente V de Cramer para establecer la fuerza de |a asociacién entre |a variable opera-
cién -nivel cognitivo y la variable origen cultural. Se utilizé ademas el andlisis de porcentajes de
frecuencias en ambos grupos.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Nivel de desarrollo cognitivo

La Tabla 1 presenta las frecuencias obtenidas en cada estadio del desarrollo cognitivo por
ambos grupos. Los resultados del X2 no revelan diferencias significativas entre ambos grupos.
En ia muestra Mapuche, un 92.5% se encuentra en el estadic pre operacional y un 7.5% en el
sub estadio transicional. En la muestra no Mapuche se encuentra un 85% en el estadio pre
operacional y un 5% en el transicional.

Estos resultados indican que los sujetos de ambas muestras se encuentran distribuidos
en los estadios tedricamenie esperados segun el modelo piagetano {pre operacional y
transicional) considerando su edad cronologica. La ausencia de sujelos en el estadio
operacional concreto puede ser explicada desde el punto de vista tedrico, considerando la
cierta flexibilidad que debe existir en la evaluacién del inicio cronolégico del estadio.

2. Nivel de adquisicion de las nociones
a) Nocibn de conservacion.

Los resultados del X2 no revelan diferencias significativas entre ambas muestras en
cuanto a la adquisicién de las nociones de cantidad sélida continua, discontinua y liquida.

En cuanto a la nocién de conservacian de longitud y espacio los resultados del X2 revelan
diferencias significativas entre ambos grupos (p< 0.01). El coeficiente V de Cramer, reparta
0.395 lo que se traduce como sexistencia de asociacién moderada entre aperacién cognitiva y
origen cultural. (Tabla 2).

En efecto, en el grupo mapuche se cbserva que un 37.5% de los sujetos no ha adquirido la
operacion, un 55% la posee en nivel de transicional y un 7.5% ya la ha adquirido totalmente. En
cambio en &l grupo no mapuche, se observa un 75% de sujetos que no han adquirido la nocién y
s6lo un 25% en nivel transicional. No se aprecian sujetos no mapuche con la operacién
adquirida.

Este es un resultado similar al reportado por Dasen (1972) en nifios esquimales, lo cual &
explica por las condiciones parcialmente némadas de este grupo cultural que le exigia moverse
por amplios territorios sin perder la nocién de distancia recorrida. En el caso de los nifos mapu-
ches, ciertas caractaristicas de su proceso de socializacién padrian apuntar en la misma di-
reccién. El nifio mapuche es encargado tempranamente de responsabilidades dentro de la eco-
nomia familiar, entre ellas el cuidado del ganado menor, lo que implica que debe desplazarse a
diferentes distancias de su "ruka” (casa) sin perder la nocién de longitud recorrida para poder
regresar. En el caso de las nifias, al colaborar con la artesania (fundamentalmente tejido a te-
lar) deben desarroilar en forma temprana esta nocién para comprender cual es el largo necesa-
rio de la lana, adn cuando los tejidos adquieran diferentes formas de entrelazamiento.

De este modo, tanto estos resultados como los de Dasen, parecen apuntar a la existencia
de un desarrollo primordial de aquellas capacidades cognitivas que favorecen la adaptacién, lo
cual coincide con uno de los supuestos fundamentales del modelo Piagetano.

b} Seriacién

Los resultados del X2 no revelan diferencias significativas entre ambas muestras. En el
grupo mapuche un 62.5% de los sujetos no ha adquirido la nocién, un 15% la posee en nivel
transicional y un 22.5% la ha adquirido totaimentse. En la muestra no mapuche, se observa un
52.5% de sujetos an nivel de no adquisicién, un 27.5% en transicién y un 29% de sujetos que
han adquirido totalmente la nocién.

Esta mayor fracuencia de adquisicién de la nocidn de seriacion en ambos grupos, puede
ser explicada considerando la existencia del factor de experiencia con el medio, puesto que al
considerar las particularidades del habitat rural al que pertenecen los sujetos de ambas mues-
tras, es posible cbservar que se caracteriza por la presencia constante de 1a seriacién como
un otden de las cosas: |la siembra precede a la cosecha y a la vez ambas presentan un orden
de actividades internas, los animales son catalogados segin su tamarnio, las tareas hogarenas
y del campo son repartidas segin edad y lugar en la familia etc. Esto concuerda con la idea pia-
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getana de la influencia en el desarrollo cognitivo de un factor de interaccién que proporcionaria
al nino experiencia tanto con el conocimiento de los objetos (realidad) como con su procesa-
miento cognitive (operaciones légicas).

c) Clasificacién o inclusién légica.

Los resultados del X2 no revelan diferencias signiticativas entre ambas muestras.

Finalmente, comparando las frecuencias de sujetos de ambos grupos que han adquirido to-
talmente las nociones de conservacion, seriacidn e inclusién légica se observa que la opera-
cién que aparece con mayor porcentaje de adquisicidn en ambos grupos (Mapuches 22.5% y
no Mapuches 20%) es la seriacién. Comparativamente [a operacién que se observa con menor
porcentaje de adquisicion es la de clasificacion o inclusién Jégica con un 2.5% en los mapuches
y un 0% en los no mapuches.

En términos tedricos, la secuencia de adquisicién que presentaron las nociones en ambos
grupos concuerda con lo esperado, si se considera el supuesto de un avance de las estructu-
ras congnitivas desde lo mas simple a lo mas complejo, implicando con ello una integracién su-
cesiva de las habilidades adquiridas en la creacién de esquemas cognitivos nuevos y més
complejos.

En conclusién, los resultados generales, confirman los postulados fundamentales de la te-
orfa de Piaget en relacién a la universalidad y secuencia del desarrollo cognitive, tanto en sus
aspectos cualitativos (secuencia) como cuantitativos (edad cronolégica de adquisicidn), en el
tramo de edad evaluado en esta investigacion.

En cuanto a la asociacién entre nivel cognitivo y origen cultural, los resultados generales
no apoyan la existencia de diferencias en el nivel cognitivo que sean atribuibles al arigen étnico
cultural, dado que ambas muestras se ubican en los mismos estadios cognitivos con similares
distribuciones de frecuencia, lo cual no concuerda con la mayoria de los resultados obtenidos
en las investigaciones transculturales del modelo piagetano, las que han encontrado diferen-
cias en el aspecto cuantitativo (edad cronolégica de adquisicién de los estadios) en nifios per-
tenecientes a diferentes culturas. Un elemento gue podria considerarse para explicar estos re-
sultados es |a similitud de las condiciones generales del habitat rural que podria tender a homo-
geneizar el desarrollo cognitivo.

Sin embargo, a nivel del andlisis particular de |as operaciones evaluadas, llama la atencién
la diferencia significativa entre ambas muestras en relacién a la adquisicién de la nocién de
conservacién de longitud, fa cual es mayor en el grupo mapuche, resultado similar al de otras
investigaciones transculturales (Dasen, 1972) y que como ya se ha discutido podria indicar la
presencia de un desarrollo primordial de aquellas habilidades cognitivas necesarias para la
adaptacién y con ello orientar a la presencia de una especie de "especializacién cognitiva” pro-
ducto de la interaccién con un medio particular que deberia ser estudiada. El presente trabajo,
que constituye el comienzo de una linea de investigacidn acerca de las caracteristicas cogniti-
vas del nifio mapuche, plantea al menos tres sugerencias para futuros estudios. Una, estudiar
fa influencia ejercida por los patrones culturales de crianza y socializacién como estimuladores
de la emergencia de operaciones cognitivas especlificas y con ello probablemente el establaci-
miento de estilos de procesamiento de la informacién (estilos cognitivos) diferentes. Otra, esta
constituida por la investigacién de los factores especificos que permitan explicar por qué se
abserva en los escolares mapuches un mayor porcentaje de fracaso escolar en ensefianza pri-
maria si sus conductas de entrada cognitivas son similares y en algunos aspectos més evolu-
cionadas que las de los escolares no mapuches. Una explicacién podria encantrarse en el and-
lisis de los elementos propios del medio escolar {metodologia, uso de una lengua diferente a la
vernacula, curriculum no pertinente culturalmente) o en fenémenos de etnocentrismo
{prejuicics, segregacian).

Finalmente, si se consideran los {imites de edad (6 afios a 7 afios, 6 meses) en |os cuales
se centrd esta investigacion, parece importante verificar si continua la secuencia del
desarrollo cognitive de los escolares mapuches de acuerdo a lo esperado por la teoria de
Piaget en otras edades, o por el contrario, las diferencias se producen después de las edades
evaluadas en esta investigacién,
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TABLA 1

Distribucion de fracuencias de sujetos
mapuches (n=40) y sujetos no
mapuches {n=40) segin estadic
del desarrcllo cognitive

Estadio Origen cultural
cognitivo M n/M Total
Operacional concreto 0 0 0
Transicional 3 2 5
Pre-operacional a7 38 75

Nota: M= Mapuches n/M=no Mapuches
X= 2.12 {no significativa) p> 0.01

TABLA 2

Distribucién de frecuencias de sujstos
mapuches
(n=40) y sujetos no mapuches (n=40)
segin niveles de adquisicion de la
operacion de conservacién de longitud.

Nivel de Origen cultural
Adquisicion M n/M Total
Si 3 0 3
Transicién 22 10 32
No 15 30 45

Nota M= Mapuches n/M= no Mapuches
X = 12.5 (significativo) p< 0.01

ABSTRACT

The present research work attempts to contrast Piaget basic principles to empirical data
obtained when evaluating a sample of mapuche -children and non- mapuche children in the
araucania Region. Chiie.

The specific objetive were to verify the presence of cognitive nations of conservation, pla-
cing in seties, and classification in the final period of pre-operational stadium and initial period
of the concret logical stadium in Mapuche <children and in no mapuche- children for to stablish
the possible relationship between the cultural origen and the congnitive developing level.

The general results confirm Piaget basic principles related to the universality and
sequence of cognitive development in the evaluated range of age, do not show differences at
general cognitive level (stadium)} due to cultural origen.

The particular analysis of each notion of early adquisition of length conservation in the ma-
puche groups might be explained as a type of cognitive specialization, which responses to the
needs of adaptability ta the enviroment, derived of socialization patterns in mapuche- children.



108 MARIANELA DENEGRI CORIA

REFERENCIAS

Baeza G., Palavecinos M. (1987). Confrontacién del modelo piagetano en nifios de sectores de
extrema pobreza de la ciudad de Temuco. Tesis de Grado de Licenciado de Psicologia. Carrera
de Psicologia. Universidad de la Frontera. Temuco. Chile.

Bovet M. (1974). Cognitive processes among illiterate children and adults, in J.W. Berry & P.R.
Dasen (eds.) Culture and cognition: Readings in cross-cultural psychology. London: Methuen.

Contreras Y. y otros {1980). Confrontacién del modelo tebrico de piaget en una muestra de ni-
fos urbanos y rurales de la Regidn de la Araucanla. Tesis de Grado de Licenciado en Psicolo-
gia. Carrera de Psicologia, Universidad de la Frontera. Temuco. Chile. (no publicada),

Dasen, P.R. (1972). Cross-cultural Piagetian research: a summary. Journal of cross - cultural
Psychology. 3 (1) 28-39.

Dasen, P.R. (1974). The influence of ecology, culture and european contact or, cognitive deve-
lopment in Australian aborigenes, in J.W. Berry & P.R. Dasen (eds.) Culiure and cognition. Lon-
don: Mathuen,

Dasen, P.R. (1977). Introduction to Piagstan Psychology: Cross cultural contributions. Garner,
New York. 1-25.

Ferrarini 8; Rancich A. (1989} Conservacian de masa, peso y volumen en escolares de una po-
blacién marginal de Argentina. Revista latinoamaricana de psicologia. vol, 21 - N22, pp. 165-
175.

Gonzalez C; Urbina C y otros. {1985) Relacion entre la cognicién social y el desarrollo cognitive
en escolaras rurales y urbanos de Ja IX Reqgion. Tesis de Grado de Licenciado en Psicologla.
Carrera de Psicologia. Universidad de la Frontera. Temuco. Chile. (no publicada).

Grebe ME (1987).Algunos aspectos del proceso de enculturacion tamprana del parvulo en las
sociedades mapuches y aymara de Chile. La educacién de parvulos y el nifio chileno. C.P.U.
Santiago. Chile.

Gresfield P (1966). On culture and conservacion, in J.5. Bruner & P.M. Greenfield {(eds.) Stu-
dies in cognitive growth. New York, Wiley.

Mosheni N (1968). La comparason des reactions aux epreuves d'intelligence en iran et en Eu-
rope. These de |' Universite, Paris. University of Paris.



Revista Frontera, Temuco (Chile), 9-10, 1990-1991. 109

ESOS "CONFEDERADOS" EN EL CALLAO: LA PARTICIPACION DE
MARINOS DE FORTUNA NORTEAMERICANOS EN LA GUERRA DE
CHILE Y PERU CONTRA ESPANA, 1866.

David P. Werlich *

Durante |a primera mitad de 1886, rumores y fundados informes indicaban que tanto el Pert
como Chile estaban empleando mercenarios norteamericanos, especialmente oficiales navales
de la Confederacion, en su conflicto con Espafa. Se decia que esos hombres actuaban como
comandantes de buques corsarios y regulares en la guerra de torpedos cantra los espafioles, y
a(n tomaron armas durante la batalla del 2 de Mayo de 1866. Este trabajo tiene por objeto
examinar esos informes e identificar algunos estadounidenses que contribuyeron a dicho es-
fuerzo militar conjunto. Ellos eran veteranos de las armadas de Confederacién de la Unién, y
también civiles contratados por el empresario ferrocarrilero Henry Meiggs. Los mas
importantes entre esos "navegantes de fortuna” eran los forpedistas contratados por agentes
peruanos y chilenos en los Estados Unidos e Inglaterra. Alin cuando los norteamericanos
hicieron contribuciones limitadas a la causa aliada durante los primeros meses de la Guerra, el
temor a una mayor participacién de estos experimentados mercenarios estadounidenses - en
gran parte debido a una campana aliada de desinformacidn- afecté significativamente la
estrategia y tactica espafola,

Seis semanas después de la dramatica batalla del Dos de Maye en el Callao, el 15 de Junio
de 1866, el antiguo Comodoro de la Confederacion John Randolph Tucker llegaba al Per(
acompanado de dos oficiales de su staff, también antigucs confederados. Asignado como con-
tralmirante en la Armada peruana se preparaba para tomar el mando de (a flota conjunta pe-
ruano-chilena en la guerra contra Espafa. Tucker habia abandonado, en abril de 1861, la Unidn
y su estado natal Virginia, siendo veterano de la Armada de los Estados Unidos a los 35 afios.
Como capitan de la CSS Patrick Henry, habla comandado el escuadrén de cafoneras que de-
fendi6 el acceso fluvial por el rio James a Richmond y que, en Marzo de 1862, habfa apoyado ai
CS8S Virginia (ex-Merrimac) en la histdrica batalla de Hampton Roads. En marzo del afio si-
guiente, Tucker habia tomado el mando del escuadrén en Charleston, y durante aquel tiempo,
Charleston se convirtid en el ejemplo de 1a contribucidn confederada a la guerra naval, inclu-
yendo los buques blindados de espolén, las minas defensivas, los buques torpedos, y el primer
submaring (H.L. Hunley) en hundir un buque en combate. En las postreras semanas de la gue-
rra, Tueker habia dirigido 1as baterias navales en el rio James en Richmond. Con |a retirada con-
tederada de Richmond en abril de 1865, el batallén naval de Tucker-compuesto de unos 400
matrineros e infantes de marina- se unié a la retaguardia del ejército de Virginia del Norte distin-
guiéndose en la batalla de la ensenada Sayler, el encuentro final mas impertante de la Guerra
Civil Norteamericana. El contrato de Tucker por parte del Perd constituye una demostracidn
palpable de la patticipacién norteamericana en |a guerra contra Espafa.i

Durante los mesas previos al Dos de Mayo numeroses rumores e informes indicaban que
los aliados habian contratado mercenarios norteamericanes, especialments antiguos confede-
rados. Se suponia que esos hombres, al mando da naves regulares y corsarias, realizarian
guerra de torpedos contra los espanoles, y aun tomarian armas en el Callac.2 El almirante as-
pafnol Casto Méndez NGfez reclamaba que los peruanos habian instalado solamente una de las
doce baterfas en el puerto; los otros cafiones fueron manejados por artilleros veteranos

*Ph. D. Southern illincis University.
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"miserables aventureros extranjeros que venden su sangre por un pufiado de oro™.3 Sin em-
bargo, mas de un siglo después, la cuestién de la participacién mercenaria en ese conflicto no
ha sido adecuadamente resuelto. Varios historiadores norteameticanos han descrito detalla-
damente la hueste de surefios exiliados a Latinoamérica y a otras partes del mundo luego de la
Guerra Civil, pero no especificamente los que partieron a Per( y Chile. De manera similar, la
apreciable cantidad de literatura dedicada a la guerra en el Pacifico, hasta hace pcco, ignoraba
mayormente 0 solamente repetia los informes insustanciales del periodo.4 El puzzle de esos
confederados fantasmas no ha sido resuelto, puss las piezas -documentacion sélida- san pe-
quefios, escasos y estan disparsos en tres continantes.

Benjamin Vicufia Mackenna llegé a Nueva York el 25 de noviembre de 1865 para empezar
una misién de 10 meses como "agente confidencial” de Chile en los Estados Unides.5 El que
llegaria a ser uno de los historiadores y hombre publico més renombrado del pais, Vicuha Mac-
kenna, concantré gran parte de su talento y energia en popularizar y dar a conocer la causa
aliada en los circulos politicos. También empezé a discutir con Juan Manuel Macias, lider pro-
independencia cubana exiliado en los Estados Unidos, cémo fomentar la rebelién en Cuba y
acerca de una posible expedicién militar aliada para libertar dicha colonia insular espaficla.
Paro, la verdadera misidn de Vicufa Mackenna consistia en cbtener armas, especialmente
barcos y armas pesadas. Para ayudarse en esos quehaceres el agente habia sido autorizado
para contratar "hombres del arte”, es decir, cficiales expsrimentados. Asimismo, Vicufia Mac-
kenna deberia enrolar marinos norteamericanos para esos barcos ofreciéndoles rango, con-
cordante con sus experiencias previa, en la Armada chilena, aunque, no podia garantizar co-
misiones sobre el rango de capitédn de corbeta sin previa autorizacion de Santiago.8

Vicufia Mackenna descubrié muy pronto que muchos de los "hombres de arte” desemplea-
dos estaban disponibles para sl servicia chileno, "Entre los brillantes marinos de la extinguida
Confederacion” informaba al Ministro de Relaciones Exteriores Alvaro Covarrubias, Chile podria
conseguir "los mejores ayudantes” para la presente guerra e incluso para el desarrollo de la Ar-
mada a largo plazo. Ellos eran "hombres valientss y cultos que estaban en una infortunada si-
tuacién” por lo cual estaban deseosos de "aceptar los modestos salarios que podemos pagar-
les™. La lista de los contactos del agente era un virtual "Quién es quién de la Armada de los Es-
tados Confederados. Hacia el 10 de diciembre, Vicufia Mackenna habfa entrevistado al coman-
dante William T. Glassell, torpedista de Tucker en Charleston, famoso por su ataque al buque
insignia federal New Ironsides en la torpedera David. El agente chilenc habia iniciado corres-
pondencia con el comandante John Taylor Wood, el "Fantasma de los mares de la Confedera-
cién” famoso por sus atrevidas operaciones; entrevistando a el especialista en material de
guerra comandante Catesby ap Rodger Jones, quien habla peleado en el Virginia contra el
Monitor y posteriormente, dirigido la importante fabrica de armamentos en Seima, Alabama; al
Almirante Ratael Semmes, del Alabama y al comedore John Randolph Tucker.7

Desde el inicio de la guerra, los chilenos se dieron cuenta que los acorazados, aungue de-
saables, serfan muy dificiles de obtener en los Estados Unidos. Virtualmente todos esos na-
vios pertanecian al gobterno federal, el cual no pedia venderlos a una nacién beligerante. Por
ello, Vicufa Mackenna habfa recibido instruccionses de concentrarse en la rapida adquisicion
de unos 8 navios de madera dispuestos para el servicic inmediato. De ser posible, esos navios
debian haber sido construidos para la guerra; de no ser asi, deberia comprar vapores mercan-
tes rapidos capaces de soportar artitieria pesada. Vicufa Mackenna pensaba alistar esos na-
vies completamente y ponerlos a la mar con oficialidad de la exconfederacién. Incluso, el
agente lhabfa previsto que algunos de esos contactos surefios podria tormar el mando de naves
de presa y bajo bandera chilena, atacar el comarcio espafiol en su propic beneficio.

Dias después de su llegada a los Estados Unidos, Vicufia Mackenna estaba rodeado de un
enjambre de comisionistas, "aventureros de pocos escripulos, siempre dispuestos a tomar
ventaja de la inexperiencia o de la buena fe de los extranjeros”. Ellos ofrecfan para su canside-
racién mas de 200 veleros de madera, la mayorla viejos, en mal estado, lentos y caros. Su pri-
mera tarea habia sido "estudiar los hombres”. Necesitaba de agentas confiables y ¢con conoci-
mientos para ayudarlos en su "delicada empresa”.8 Varios ingenieros norteamericanos emple-
ados por Henry Meiggs, el "Yankee Pizarro” -que estaba construyendo lineas férreas en Chile-
acompafaron a Vicufia Mackenna a los Estados Unidos y el hizo buen uso de sus servicios.9
Su colaborador mas valioso fue, sin embargo, el capitan William "Wilson” (probablemente Wil-
son), ciudadano norteamericano y antiguo empleado de la Pacific Steam Navigation Company-
con sede en Valparaiso. Un grupo de inversionistas chilenos habian enviado a Wilson a com-
prar y tomar el mando de una nave de presa. Incapaz de lograr eso, Wilson se convirtié en ins-
pecicr de buques para el agente chileno. Dado que la tarea sobrepasaha las fuerzas de un sélo
hombre, el 23 de diciembre, el agente chileno contraté un antiguo confederado, el primer ayu-
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dante ingeniero, John Tarleton Tucker, el hijo del comodoro.10

El agente confidencial finalmente comprd cinco veleros, pero encontrando gran dificultad
en sacarlos de puertos americanos, Los aspafoles habian contratado detectives del Departa-
mento de Policia de Nueva York, oficiales de aduanas y, quizas adn, Vicuia Mackenna sospe-
chaba, empleados postales para informar las actividades de los agentas aliados. Para evitar la
captura de sus barcos por las auteridades del gobierno federal, el agente chilenc los envié de-
sarmados y manicbrados por marinos mercantes. A pesar de todas esas precauciones, los di-
plomaticos hispanos tuvieron éxito en bloguear sl envic del Meteor -un crucero répido original-
mente construido para perseguir al Albama- y en asegurar una breve detencién de Vicufa Mac-
kenna por violacidn de las leyes americanas sobre neutralidad. Escs buques que llegaron a
Chile fueron considerados de utilidad marginal para el servicio naval. También las esperanzas
del agente de probar naves de presa fueron completamente frustradas. Vicuna Mackenna in-
formd que "habia caido en compisto dasuso y aln en descrédito universal®, y que fuera del
Perl y Chile no existian puertos donde esos corsarios pudiesen operar o traer sus botines para
la venta. 11

La incapacidad del agente chileno de poner en la mar los buques armados disgustd a los
antiguos confederades, incluyendo al comodoro Tucker. Actuando a nombre de Vicufa Mac-
kenpa, Glassell habfa escrito a su antiguo comandante acerca de entrar al servicio chileno.
Tucker respondid favorablemente a principios de ensro de 1866 y Giassell informé al chileno
que el comodoro podria estar "muy contento de estar al mando de cualquier buque chilena®. El
aprobaba la oportunidad de "abandonar” los Estades Unidos™ "para siempre™ y "buscar su for-
tuna en Chile". Glassell y Tucker se encontraron con Vicufia Mackenna unos dias después en
Nueva York y formalmente solicitaron los cargos. Pero el chileno, que describié a los dos hom-
bres como "unos de los mas eminentes oficiales de la Confederacién” postergé la accién hasta
recibir instrucciones de Chile o hasta que las "circunstancias” lo hicieron "necesario™.12

No obstante ello, el agente confidencial recompensé a su ayudante John Tarleton Tucker
con una comision como ingeniero segundo de la Armada chilena. Después de haber servido
con su padre en el Patrick Henry, el jéven Tucker habia sido asignado por el resto de la Guerra
Civil al escuadrén surto en Wilmington, Narth Carolina. Alto y apuesto, "Jack™ hablfa participado
en la osada -aunque frustrada- operacion comandc para libertar a los prisioneros confederados
en sla Johnson, en el lago Erie. Vicufia Mackenna informé al canciller chileno gue el joven
Tucker era "muy inteligente y modesto” y que estaba seguro que saria un "Gtil oficial™.13

E! ingeniaro Tucker partié a Sudamérica el 20 de enero de 1866 en compaiiia de Colin C.
Starr y James R. Norris. Los dos Ultimos no recibieron comisiones directamante de Vieuna
Mackenna, pero éste observaba gue ellos habian sido "altamente recomendados por personas
a las cuales necesitamos agradar". El general Judson Kilpatrick, recién asignado como
ministro nortearnericano en Chile, pensé acerca de un nombramiento para Starr, antiguo alferez
suplente en |a armada de ta Unidn. Notris era sobrina del lider cubano Macias -el co-conspirador
de Vicufia Mackenna- habia nacido en Georgia, entrado a la marina contederada en octubre de
1861 graduéndose en 1864 de la Academia Naval Confederada. Sirvié en el rio James, en Sa-
vannah y Mobile antes de ser transferido al escuadrén de Tucker en Chatleston a fines de
1864. El teniente Norris habia sido herido en la batalla de ensenada de Sayler.14

Para ayudar en la compra de attilleria, Vicuha Mackenna contraté al ex comandante Ca-
tesby R. Jones, "uno de los mas brillantes oficiales navales”. El agente chileno lo habia cono-
cido doce ahos antes cuando jones servia bajo las érdenes de John A.B. Dahlgren en el depar-
tamento de artilleria experimental en el Washington Navy Yard. Vicufia Mackenna y Jones tra-
taron primeramente de obtener armamento del tipo de Dahigren, pero, éste sélo era producido
en las fundiciones del gobierno. Vicuha, en adelante, habria de firmar contrates con Robert Pa-
rrot, un pionero civil en fa manufactura de artilleria pesada, Parrot tenia pocas armas disponi-
bles para embarque inmediato y s6lo 34 piezas con municion podrian llegar a Chile dentro de los
préximos 6 meses. Este retraso convencid a Vicuda Mackenna que Chile deberfa ser autosufi-
ciente en arilleria y firmé un contrato por tres afios can Jones para establecer una fabrica con
el objeto de producir tanto material pesado como armas ligeras en ese pais latinoamericano.
Jones consintid en un salario anual de cuatro mil délares. Dado que Vicufia Mackenna no podia
ofrecarls un grado como comandante en la marina chilena y Jonas no aceptaba grado inferior a
su rango confederado, el asunto de el contrato naval quedd diferido hasta que el artillera
llegara a Santiago. Partié para Sud America con Narris, Starr y Jack Tucker el 20 de enero de
1866.15

La demora en obtener buques y aln un adecuado nimero de cafones angustio a Vicufia
Mackenna, quien temla un inminente bombardeo de los puartos chilenos por fa escuadra espa-
fiola. Probablemente debido a la influencia de Glassell, el agents chileno se convirtié en un
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temprano partidario de |a guerra de torpedos. Tres semanas después de llegar a Nueva York,el
agente chileno advirtié a su canciller que habfa contratado a un equipo de hombres que cono-
cfan "los medios mas efectivos para atacar las naves enemigas con |a arma moderna mas for-
midable " que "habla revolucionado |a guerra naval en los Gltimos cuatro anos". El antiguo te-
niente Edmund Gaines Read fue quien organizé la "Expedicién Torpedo” de Vicufia Mackenna.
Virginiano de 26 afios de edad y graduado en 1860 de Annapoalis, habia servido con Tucker en
Patrick Henry antes de su asignamiento al escuadrén de Mobile in 1862. Al término de la
guerra, era un oficial del C.S.S. Stonewall, un controversial acorazado construido en Francia,
Con dinero proveido por el agente chileno, Read "se fue al Sur”, y rapidamente volvié con tres
virginianos més Tenientes Mason y Trigg, y el ayudante primero ingeniero Hall 16.

A los 24 afios de edad y miembro de una distinguida familia, Alexander Macomb Mason es-
taba en su Gktimo afio en Annépolis cuando la Guerra Civil empezd. Entré a la Armada Confede-
rada y llegé a ser un protegido de Tucker. Como guardiamarina en el Patrick Henry, colaboré en
un fracasado ataque torpedo contra la flota de la Unién que Bloqueaba Newport News en Octu-
bre de 1861, y luego participd en la batalla de Hampton Roads. Asignado como ayudante de su
tio James M. Mason, el comisionado confederado en Gran Bretaia, el joven oficial sirvié 2 ve-
ces comeo abanderado de Tucker en Charleston y estubo al lado del Comocdorc en Sayler's
Creek. Vicuhia Mackenna aseguré al Ministro Covarrubias que Read y Mascn era caballero que
podian ser presentados en la "afta soctedad de Santiago™.17 Daniel Trigg, dos afios més joven
que Mason, también habla abandonado Annapolis en 1861 y posteriormente se habla graduado
en la Academia Naval Confederada. Trigg habia conseguido mucha de su experiencia en el es-
cuadrén del rio James y en el Jamestown combatié en Hampton Roads, Asignado a Tucker en
las (ltimas semanas de |a guerra, Trigg era uno de los comandantes de compafila en Sayler
Creeck y poesia "buenas recomendaciones” de su superior. Elias Guy Hall habia sido ingeniero
de ia Patrick Henry, y habla sido, informaba Vicunia Mackenna, quien hercicamente reparara la
caldera del navic en la batalla de Hampton Roads. 18

Siguiendo las recomendaciones de John Meiggs, hermano del empresario ferrocarrilero, Vi-
cuiia Mackenna, aifadid un par de yankess el cuarteto confederado. Warren Ewen (cufiado de
John Meiggs) recientemente desmobilizado de la Armada federal donde habia actuado como in-
geniero ayudante. Ewen, disefiador de |a torpedera -cuyos planos envié Vicuiia Mackenna a
Santiago- estaba actualmente empleado en una fabrica de torpedos. El otro miembro de este
dlo, también velarano de la Unién,sra un maquinista llamado "Halladay", subordinado de Ewen,
que mostraba "mucha habilidad".19

La expedicién torpedo de Vicufa Mackenna zarpd para Sud América el 11 de Diciembre,
acompanada de William Cilley-ingeniero de Meiggs- que hablaba castellano. Los antiguos con-
federados recibieron comisiones temporales en la Armada chilena en rangos equivalentes a su
status en el servicio de la Confederacién. Vicuna Mackenna creia que habfa conseguido una
verdadera baratura con Halladay, quien habla aceptado mil délares por un afio. Sin embargo,
Ewen demandaba un salario "muy alto” y el agente recomendaba que su parsimonioso gobierna
lo contratara mensual, Mas que salarios, sin embargo, estos aventureros deseaban recompen-
sas y Vicufia Mackenna les aseguré que su gobierno serfa "liberal” en ese aspecto.20 A princi-
pios de Enerc de 1866, el cénsul chileno en Nueva York, Stephen Rodgers repartia informes
(de cuestionable validez, pensaba Vicuiia Mackenna) expresando que Santiago con el apoyo
financiero de Henry Meiggs podria llegar a pasar un milldn de délares por la destruccidn de
varios navios espafoles. Muy pronto el agente confidencial se vié asediado con "expertos
torpedistas”.21

El grupo de Read volvié con varios torpedos y materiales para confeccionar dispositivos
para explosivos. En unas pocas semanas Vicuia Mackenna habia despachado 18 "magnificos
torpedos” adicionales y una torpedera. Criginalmente construida para la Armada norteameri-
cana, ase navio habia sido comprade en 10 mil délares en una subasta por Walton A. Evans.
ingeniero de Meiggs. Vicuia Mackenna envid el navio de 40 pies en partes bajo la vigilancia de
William H. Dowe, otro ingenierc en préstamo de Meiggs, quien se suponia, lo rearmaria en
Chile.22

Ambrosio Rodriguez, agente confidencial chileno en Gran Bretafa, dessaba un ataque de
torpedos alin mas ambicioso contra las unidades espafiolas conforme a un plan que le habia
propuesto Henry H. Doty, oscuro marino mercante que aseguraba haber servido en el *servicio”
confederado y haber observado de cerca los experimentos surefios en la guerra submarina.
Doty habia asegurado patentes britanicas para un sistema de torpedos retractables.23 Pero
sus credenciales eran (y aln permanecen) oscuras. N6 sucede asl con la de su socio: el co-
mandante Hunter Davidson era el especialista en torpedos més famoso y unoe de los oficiales
més osados de la Confederacién. Comao director de los Servicios de Baterias Submarinas de la
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Confederacion, Davidson habia perfeccionado las minas eléctricas para la defensa del rio
James y en abril de 1864, habia atacado la fragata Minnesota de la Unién en Hampton Roads
con la torpedera Squib.24

De acuerdo al plan propuesto por Doty, Rodriguez cancelé § 280.000 por el Henrietta, va-
por ripido de novecientas toneladas de casco fierro con cuatro motores can propulsores
gemelos. Con los fondos provistos por Rodriguez, Doty y Davidson concordaron en equipar y
alistar una tripulacién para el Henrietta, lievarla a aguas chilenas bajo bandera britanica y
hundir la flota espaiiola con torpedos montados en tras lanchas a vapor transportadas a bordo
del buque madre y desembarcada del Henristta al encontrar al enemigo. El concepto bdsico en
este plan probablemente habia sido discutido durante la Guerra Civil por los coficiales navales
confederados embotellados en diversos puertos del Sur. Era la légica solucién para una de las
mayores deficiencias en la guerra de torpedos -el inadecuado" sistema de entrega”. A
diferencia de los bloqueadores Yankees -protegidos por botalones y redes mientras estaban
anclados- los espafioles probablemente no estaban de tomar precauciones, especialmente, en
mar abierto. El contrato de Doty establecia recompensas por la destruccién de ciertos buques
$ 100.000 por el acorazado Numancia, $ 50.000 por cada una de las fragatas de madera
espafolas y $ 10.000 a $ 15.000 por pequefios navios de guerra. Como proteccion contra
cargos de pirateria en el evento de captura, los dos socios recibirian comisiones naval
temporales chilenas, Doty como comandante y Davidson como teniente comandante. A un
amigo, Rodriguez le confidencié su esperanza gque la expedicidon de la Henrietta pudiese
"destruir entero el escuadrén espancl en un mes”, dando a Chile "revancha con mucha
economia”.2b

Partiendo del Tamesis el 2 de febrero de 1866, Doty y Davidson encontraron mal tiempo
que los forzé a guarnecerse en Cherbourg, France. La expedicién retomé viaje una semana
después solo para ser destrozada por un vendaval en la bahia del Viscaya. La tormenta dafé
los aparejos de la Henrietta, ésta empezé a hacer agua y la sal terminé por arruinar las provi-
siones. El buque entrd en dificultad en el puerto de Funchal, en la isla portuguesa de Madeira,
pero las instalaciones para reparaciones eran inadecuadas y el desarbolado navid hubo que
sequir a Lisboa y Bordeaux. El mal tiempo no fue el Gnico contratiempo encontrado por la Hen-
rietta. Sus marineros -tripulacion improvisada en listada en Londrés- eran indisciplinados y, en
condiciones de adversidad, llegaron a ser ingobernabies. De acuerdo a Doty, Davidson hubo
de adoptar "medidas rigurosas”, los marineros desertaron en masa y los ingenieros llegaron a
ser "hostiles al barco”. Davidson y Doty discutieron acerca del manejo de la tripulacién, las
reparaciones de la nave y las demoras que ella causaban. Aungue Doty era el lider de la
expedicion y superior nominalmente a Davidson, éste ultimo en forma correcta pero poco
diplomética, insistié en que Rodriguez le habia dado a él realmente el mando del buque. Como
capitan, Davidson no hubisra sufrido interferencia de parte de Doty o del teniente segundo
Julio A, Lynch, de la Marina chilena, que representaba a su gobierno en la Henrietta. Las
reparaciones y el reclutamiento de una nueva tripulacién requirisron numerosas semanas.
Entretanto, los espafoles habian comenzadoe a sospechar acerca de la nave y apostaron dos
fragatas en frente del puerio francés para impedir su escape.

En la oscuridad matinal del 4 de mayo, Davidson soreé los navios espafioles y procedid
rumbo a las islas de Cabo Verde. Luego de hacer carbdn, la Henrietta zarpé para Buenos Aires
donde Doty suponia iba a recibir instrucciones del ministro chileno residente. Sin embargo,
problemas con un pistén le hicieron cambiar rumbo hacia la més cercana Bahia. Al norte de
este puerto brasilero, el pistén se rompié. Descanectando la maquina averiada, Davidson llevé
su nave hacia Rio de Janeiro, donde |a repard, abastecid de carbén y se enterd que tres navios
de guerra espafoles estaban esperando su llegada en Buenos Aires. El teniente Lynch viajé a
fa capital argentina en una navio costero donde recibié 6rdenes de que la expedicién
procediese a Valparaiso, reencontrandose con |a Henrietta en un puerto menor al sur de la
capital bonaerense. Sin mayores contratiempos, el bugue pasd el Estrecho de Magallanes y
anclé en Valparalso el 24 de Julic de 1866.

La expedicion que Rodriguez esperaba destruir la fiota espafiola en treinta dfas, habia de-
morado 6 meses en llegar a Chile, arrivando unas diez semanas después qus Méndez Nifez
habia abandonado la costa del Pacifico. La Henrietta, ademas, necesitaba extensas repara-
ciones. Las tres lanchas torpederas, que habian sido transportadas desarmadas para ocultar
el caracter beligerante de la expedicién, probablemente fueron alistadas para su uso, pero &l
buque madre -que fuera rebautizado como Valdivia- nunca presté servicio activo en la flota
chilena. Desde Londres, Ambrosio Rodriguez, alababa a Davidson por su actuacién en tan ad-
versas circunstancias mientras Henry Doty culpaba a su socio por el fracaso del proyecto.26

E{ gobierno de Santiago canceld la comisién temporal de Doty y ofracié retener a Davidson
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como teniente comandante, sin embargo, el orgulloso oficial rehusé aceptar un grado inferior a
su rango confederado. En su detallado contrato, Rodriguez habfa prometido a Doty y a David-
son dos mil délares a cada uno como pago total de sus servicics si la paz se hubiese estable-
cido con Espaia antes del arrivo de la Henrietta. La guerra, por supuesto, continuaba, pero las
naves enemigas estaban fuera del alcance. Luego de muchas peticiones, el gobierno chileno
aceptd cancelarles sus 2 mil délares ademas de los costos de los viajes a las destinaciones
que ellos eligieran. Doty regress inmediatamente a Inglaterra pero Davidson permanecié en
Chile- recibiendo un salario diario como patrén de |la Valdivia- hasta inicios de Septiembre
cuando partié para Perl y los Estados Unidos. El llevaba consigo letras de recomendacién de
un amigo, recientemente llegado a Valparaiso, John R. Tucker.27

El completo fracaso de la expedicién probablemente avergonzé a Vicuha Mackenna, Sus
proyectos aunque frustrados trajeren algin beneficio y no fueron del todo demasiado caros. En
su camino a Chile, Catesby Jones se detuvo en Lima y siguiendo instrucciones de Vicufa Mac-
kenna consulté con oficiales peruanos y con Marcial Martinez, ministro chileno en Peri. Con el
beneplacito de Mantinez, el Presidente Prado decidié que su gobierno podia hacer buen uso de
el axperto artillero. Jones concluyé un contrato verbal con José Galvez, Ministro de Guerra y
Marina, por el cual recibiria 4000 d6lares anuales mas gastos, en casi los mismos términos de
su acuerdo con Vicuiia Mackenna. Entre el 9 y el 28 de febrero, Jones se reunié frecuente-
mente con oficiales peruanos y acompanado del jefe de los ingenieros peruanos, el emigrante
polaco Ernesto Malinowski, examind las defensas del Callao y escribié un informe sobre ellas.
Quizas él surgirié que las boyas debian colocarse en el puerte a distancias regulares para ayu-
dar a la artilleria peruana. Durante el combate del Dos de Mayo, se usé dicha técnica que habia
sido empleada con éxito tres afos antes en Charleston en contra del escuadron unionista del
Almirante Samuel F, Du Pont. Segun J. Federico Elmore- quien servia de intérprete para el ofi-
cial "el triunfo del 2 de Mayc" sobre la flota espaficla se debid en su gran parte a los consejos
del Capitan Jonas y sus ideas expresadas al ingeniero de esas baterias y al Secretario de Gue-
rra™. Prado y el ministro Gélvez pensaron en darle a Jones el mando de su flota- idea que él re-
chazé en deferencia al orgullo de los oficiales latinoamericanos- o de retenerlo en Peru para fa-
bricar artilleria. A fines de febrero, sin embargeo, Jones regrest a los Estados Unidos donde
sirvid como consejero y agente de compras para los aliados.28

La expedicién torpedera de Edmundo Read llegé al Perd -via Panama- alrededor del 1 enero
de 1866. Quizas luego de consulias acerca de las defensas del Callao, los torpedistas partie-
ron a Chile el 5 de enero a bordo del Lautaro (ex-Lerzundi, un vapor decrépito donado por el
Per( a sus aliados pobres en barcos. Aunque con una explosién en una caldera que maté o hi-
1i6 a muchos de la tripulacién, el buque llegé al puerto menor de Pichidangui, cerca de Valpa-
raiso el 16 de enero.29 A partir de ahi, los movimaintos del equipo, que parece haberse dividido
entre componentes confederados e unionistas, no puede ser trazado con certeza. Ewen y Ha-
lladay pudieron haber continuado a Abtao en la Lautaro. Luego de la batalla del 7 de febrero la
flota aliada se creyé segura en el puerto cercano de Huite pues su entrada estaba obstruida
por el casco hundido del Lautaro, una barricada de cadenas y minas que fueron armadas en el
Maipi.30

Read y sus antiguos colegas ex-confederados probablemente fueron directamente a Val-
paraiso donde se prepararon para atacar la flota de Méndez Nufez. La torpedera que Vicufa
Mackenna habla embarcado desarmada en Nueva York hablfa sido descubienta durante el viaje
al sur desde Panam4 en l1a Limefia de la Compaiia Sudamericana de Vapores. Para evitar la re-
quisicién fue desembarcada en Callao. Los torpedos y el motor de la embarcacién llegarén a
Valparalso donde la maquinaria fue instalada en otro bugue.31 Durante la semana posterior al
arrivo de Read, el gabinete chileno discutié el uso de torpedos, probablemente por Read o por
la expedicién de la Henrietta reportada desde Londres. Las autoridades santiaguinas no
compartian el entusiasmo de sus agentes en el sxtranjero por la guerra submarina. Conociendo
el despacho de torpedos hechos por Vicufia Mackenna, el gobierno lo instruyé en no gastar
mas de sus limitados recursos en dichas armas. Los torpedos, escribié el Canciller
Covarrubias pudieran ser construidos en Chile y prometen "éxito improbable®, La recompensa
"liberal” que Vicuiia Mackenna habia prometido a Read en Nueva York se evapord en Santiago.
Las autoridades chilenas insistian en que el antiguo confederado fuese un oficial naval
asalariado y no un cazador de fortuna. Para demostrar su "integridad”, Read habfa ofrecido
torpedear -libre de costo- cualquier buque espafol apostado en Valparaiso y sélo pedia
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érdenes oficiales para protegerse en el evento de captura32 El gobierno chileno no acepté su
oferta.

En febrero, Méndez Nifiez recibié reporte de intsligencia acerca del posible uso de torpe-
dos contra su flota. El estaba conciente que dicha accién podia alterar el status de Valparaiso
coma puerto indefenso y podria provocar un bembardec inmediato de la ciudad. Los chilenos
insistian, implacablemente, que los torpedos no eran mecanismos defensivos pero, el
almirante britanico Joseph D, Denman y el encargado britanico William Taylor Thompson
concordaban con la posicién espafiola. Denman opinaba qus, con suerte, un ataque torpedo
podria destruir un solo buque espaiol y Méndez todavia podria tener suficientes recursos para
destruir Valparalso, estando justificado el hacerlo. El comodoro norteamericano John Rogers
canvenia, y Denman informé a los chilenos, que los escuadrones britnicos y americanos no
podrfan intervenir en contra de los espaficles si Chile empleaba torpedos. Més a(n, Denman y
Thompson afirmaban que al usar esas armas, Chile "podria perder la simpatia de las potencias
extranjeras” y Santiago, y no Madrid, seria responsable por |a destruccién de propiedad
neutral. Cuando el almirante Méndez, posteriormente, determinara bombardear Valparaiso,
declaré que su objelivo era sélo la propiedad estatal y que si los chilenos usaban torpedos,
podria reducir a ruinas toda la ciudad. Durante el bombardeo del 31 de Marzo, los torpedos de
Vicufia Mackenna se quemaron en los almacenes de la aduana. Read y sus colegas,
entretanto, partieron para el Callao disgustados. "Si la politica del gobierno hubiese cambiado y
decidido actuar como pueblo en guerra” escribia Read en una nota de despedida”, yo hubiesa
podide dar una manifestacion practica de mi sinceridad”.33

La decisién del gobierno de no emplear torpedos parece justificarse por la prueba hecha en
Vaiparaiso el 2 de mayo luego de la partida de los espafioles. Una lancha a vapor incrusté un
torpedo en una pequefia embarcacién cargada con fierro. La carga de 60 libras produjo una en-
sordesedora explosién pero el objetivo no se hundié. La demostracién fue hecha por tres hom-
bres descritos sélo como "norteameticanos”.34 Esta tripulacién anénima puede haber estado
compuesta de Warren Ewen y su asistente Halladay, quien permaneci6 en-Chile por algunos
meses mas. Los misteriosos torpedistas pueden también haber sido Jack Tucker, Jame Norris,
y Colin Star, quien llsgard™a Chile durante la primera samana de marzo. El joven Tucker y Norris
fueron asignados a la Esmeralda y | a Covadonga respectivamente. Starr llegé a ser un instruc-
tor en la Escuela Naval.35

Read Mason, Trigg, y Hall llegaron a Callao, probablemente en &l vapor correc varios dias
antes del arribo de la flota de Méndez Nufez. Ahi no encontraron mayor renuencia en emplear
las "maquinas infernales”. La bahia habia sido sembrada con minas sléctricas y quizds también
con minas a percusion.36 Las torpederas estaban preparadas para la accién y un lanzatorpe-
dos habia sido montado en el vapor Tdmbez. Durante la batalla del 2 de Mayo, Méndez dirigié
su acerazado insignia Numancia hacia las baterias de la costa pero se detuvo cuando se
encontré a si mismo en un campo minade (300 varas de cable eléctrico fueron removidos
posteriormente de su hélice). Para el resto del encuentro, los espafioles mantuvieron sus
bugues a distancia -reduciendo la efectividad de sus armas- por temor a minas y a las
torpederas plenamente visibles en el puerto.37 Algunas minas pudieron haber detonadoe, pero
el resto de los dispositivos estaban deteriorados, habian sido saboteados o habian sido
esquivados por los atacantes_ 38

El general Alvin P. Hovey, ministro norteamericanc en el Perd, informaba que la instalacién
de minas en el callao habla sido llevada a cabo por un "americano (posteriormente rebelde) Ca-
pitdn Read".39 Ese oficial y su equipo habian ayudado cofocando en dltime minuto algunos dis-
positivos explosivos, no obstante, las defensas de torpedos del Callao habian estado, proba-
blemente, en preparacién por varios meses. Bajo la direccién del Ministro Barreda, enviado pe-
ruano a Washington,- que habia ido a Europa para comprar barcos de guerra-. los agentes pe-
ruanos an los Estados Unidos habian estado en contacto con especialistas en torpedos desde
a lo menos agosto de 1864.40 John Louis Lay, antigue ingeniero de la Unién, habla sido contra-
tado Ultimamente para supetvigilar las defensas submarinas de Callao. Lay habia inventado el
torpedo y adaptado la lancha usada por el Teniente William B. Cushing para hundir el acorazado
C.S.S. Albermarle en el rio Roanake en Octubre de 1864, Durante los (ltimos meses de la Gue-
rra Civil, Lay habla comandado el U.8.S. Spuyten Duyvil, "lo mas cercano a un completo buque
torpedero™ que &l habia disefiado junto al ingeniero jefe William W.W. Wood. Junto con sembrar
con minas estacionarias el puerto, Lay {de acuerdo al corresponsal panamefio del New York
Daily Tribune) esperaba "volar los navios espaiioles con torpedos que él habia construldo por
contrato con el goblerno. "Segdn el plan, Lay” acompafarfa la nave atacando el mismo al
enorme acorazado y buque insignia Numancia, mientras las otras naves estarfan a cargo de
aventureros que sélo estaban esperando una oportunidad para "vencer o morir".41

Los buques torpederos de Lay no atacaron a los espafioles el 2 de mayo quizas pues sus
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naves, lejos de la costa, estaban rodeados con fuego de artilleria. Pero cuando el enemigo re-
paraba sus navios a las afueras de las islas de San Lorenzo la semana siguients, hicieron di-
versos intentos para hundirlos con torpedos-espoldn y con un buque cargado con explosivo
preparado para explotar con el impacto, tal como Tucker lo habia contemplado en Charlestan
en Julic de 1863.42 Read dirigi6, a lo menos uno de esos atagques. Aungue no logré éxito, el
osado ex-confederado se convirtid en el "gran favorito” dal Coronel Prado, dictador peruano.43
Masaon, Trigg, Hall y probablemente Lay regresaron a los Estados Unidos pronto después del 2
de mayo. Read permanecié en Perd varias semanas antes de dirigirse al norte. Seis meses
més tarde el comandaria una ambiciosa expedicién contra los espanoles en el Caribe.44

Los Morteamericanos hicieron limitadas contribuciones materiales a la causa aliada du-
rante los primeros ocho meses de |a guerra. Sin embargo, el temor a los mercenarios ametica-
nos afectd significativamente ias esirategias y tacticas espafiolas. Los agentes hispanos
ayudados por las diligencias de la prensa revelaron muches de los proyectos chilenos y perua-
nos que utilizaban aventureros norteamericanos.Eso colabord a que aumentara la credibilidad
de los falsos informes acerca de una creciente participacion mercenaria. Los agentes aliados
generaron algunas de estas desinformaciones. "Hemos hecho circular diversas estratagemas”
escribfa Vicuiia Mackenna regocijado™ que tienen locos a los espafioles. "El y sus colegas hi-
cieron circular falsas patentes para bucaneros y diseminaron historias de inminentes ataques
de corsarios y aln de flotas acorazadas contra los puerios de Espaia y sus colonias.45

Gabriel G. Tassara, ministro de Madrid en Washigton, se lamentaba frecuentements
acerca de las violaciones a la neutralidad norteamericana, y amenazaba con capturar los mer-
cenarios americanos como piratas, Los oficiales espanoles alrededor de! munde eran aconse-
jados de cuidarse de los buques aliados al mando del Almirante Ratael Semmes, comandante
John MacKintosh Kell (oficial ejecutivo en el Alabama) y anénimos marineros de fortuna. Para
defenderse de estos ataques fantasmas, Espafia desplegd importantes elementas de su ma-
rina mas alla del real escenario de conflicto. Méndez Nufez recibid numerosos informes
acerca de los proyectos aliados acerca de torpedear su flota.46 La aprensién acerca de las
"maquinas infernales™ y, quizas, oportunos arilleros confederados que los espafoles
erroneamente creian estar aguardandoles en Callao, desalentaron la agresividad del almirante
aspanol contribuyendo de esa forma a la defensa aliada.

1. David P. Werlich, Admiral of the Amazon: John Randolph Tucker, his Confederate
Colleagues, and Per(, (Charlottesville: University Press of Virginia, 1990), cap. 1-5.

2.  Véase, porej., New York Daily Tribune, feb 10, mayo 10 y 22 de 1866; New York World, 6
enero, 1866; Richmond Daily Dispatch, Enero 8 y Marzo 24 de 1866; y Charles E. Clark,
My Fifty Years in the Navy (Boston: Little, Brown and Co. 1917), 161.

3.  "Plano del bombardea de El Callao, verificado por la escuadra espariola el 2 de mayo de
1866 al mando de| Sr Brigadier don Castc Méndez Nifiez", en Espafa, Museo Naval,
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conocidamente pro-aliado.
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maritima del Peru: La repiblica- 1850-1870, 3 vols., tomo 8 de Peri, Comisién para
Escribir la Historia Maritima del Perd, Historia maritima del Peri {Lima: Instituto de
Estudios Histérico-Maritimos del Perd, 1984-85)2: 615-23, 679-82. (citado en adelante
como Romero Pintado, HmP:1850-1870).
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NOTAS

DESCENTRALIZACION, AHORA

POSTULADO BASICO:

A menos de una década del préximo siglo y milenio, Chile tiene ahora la oportunidad de
impulsar un sfectivo Proceso de Descentralizacion, como parte esencial de su esfuerzo de
democratizacién y modernizacién. Dada su complejidad y urgencia, este esfuerzo, para ser
exitoso, debe ser asumido resueltamente por el conjunto de la sociedad chilena, como
Proyecte Nacional y Politica de Estado, desde una perspectiva trascendente mas que
contingente y con una responsabilidad generacional mas que electoral.

A modo de fundamentaciéon del postulado anterior, trataremos de responder un
conjunto de cinco interrogantes, que parecen estar presentes en el debate plblico y que
ademas reflejan diversas inquietudes de la gente, segln lo revelan, entre otros, dos encuestas
aplicadas recientemente por el Departamento de Economla y Administracién de la Universidad
de La Frontera.

1. ¢PORQUE ES NECESARIO DESCENTRALIZAR NUESTRO PAIS?

Frente a esta primera y principal interrogante, surgen diversas reflexiones y
respuestas, muy interrelacionadas entre sl, entre las que deseamos destacar las siguientes:

a) Para respetar la voluntad del Creador, quien doté a nuestro pais de una gran
cantidad y diversidad de riquezas, distribuyéndolas en forma arménica y equitativa a lo largo y
ancho de su geografia. Parece necesario entonces reestablecer, hasta donde sea posible, una
distribucién social y territorial mas arménica y justa de nuestras riquezas asi como de nuestra
capacidad de crecimiento y desarrollo futuro como nacién.

b) Para responder a la naturaleza esencial del hombre: El principal factor y
capital de desarmllo, es la persona humana, la cual, en virtud de su naturaleza esencial, sélo
despliega todos sus talentos y potencialidades cuando tiene a su alcance directo la
opartunidad de participar con plenitud de derechos y de responsabilidades. Dicha situacién se
da en mayor grado en una sociedad descentralizada en todos los planos relevantes del
quehacer humano.

c) Para adecuarnos al signo de los tiempos: las evidencias concretas
demuestran que los pafses descentralizados, cualesquiera sea su signo politico o ublicacién,
son mas desarrollados, democrdticos y estables; son mas dindmicos y eficientes; tienen mejor
calidad de vida, son mds arménicos y humanizados. Aln mas, diversos analistas
contemporaneos de pensamienta moderno y democrético, desde necliberales, pasando por la
doctrina social de la iglesia, hasta socialistas renovados, reconocen ventajas claras en una
sociedad efectivamente descentralizada. Con ello, el antiguo dilema Ideolgico entre
centralismo y descentralizacidén, ha perdido vigencia. De esta manera, si bien el centralismo
sigue siendo hoy una poderosa y asfixiante realidad, se reconoce cada vez méas como sindnimo
de anacronismo.

d) Para salvar la capital: Durante las Glitimas décadas, y especialmente en los Glitimos
afios, nuestra capital ha venido adquiriendo dimensiones cada vez més alarmantes de
contaminacion de toda indole (aire, agua, acustica, espiritual), cuya causa original no es la
inversién térmica ni otros faciores dados por la naturaleza, sino 1a hiperaglomeracién humana,
el exceso de gente en un espacio flsico, dado, como consecuencia del crecimienta
descontrolado de. la capital y de la excesiva centralizacién de todas las actividades relevantes
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del pais. Es alli donde deben buscarse las causas de origen y aplicar soluciones con sentido y
definitivas. Por lo tanto, ademas de todas las medidas paliativas que se estan ensayando, la
Onica que en definitiva tendrd un efecto real y perdurable para contrarrestar las magnitudes
cada vez mas criticas, tanto de smog y de congestién vehicular, como de violencia,
delincuencia, drogadiccién, hacinamiento y de otras formas de degradacién humanas, es frenar
el crecimiento de la capital y aplicar desincentivos a su desarrollo en todos Ios planos de su
quehacer, si es que méas alla de beneficios electorales se es consecuente con el objetivo de
mejorar la calidad de vida para los habitantes de la capital y de prevenir su colapso final.

e) Para Interrumpir el espiral del subdesarrollo: No solamente los habitantes de la
capital, sino que todos los chilenos debemos asumir la magnitud de costos asociados al control
y recuperacion de los grandes problemas de la capital. Estos, ademas de implicar una
apropiacidon desmedida y utilizacién ineficiente de recursos nacionales, imponen un freno al
desarrollo del pais en su conjurto, fortaleciendo innecesariamente el espiral del subdesarrollo,
En cambio, utilizar esos recursos en otras regiones, significa movilizar potencialidades
humanas y productivas latentes, crear nuevas fuentes de empleo, de produccion de
exportacion y de riqueza, significa reducir disparidades sociales y territoriales, en sintesis,
significa potenciar la capacidad de desarrolio arménico de todo el pals.

f) Para lograr equidad en las dimensiones fundamentales del desarrollo: Un
pals que concentra en su capital casi el 40% de su poblacion y el 60% del consume, mas del
80% del gasto poblico, un gasto por habitante significativamente mayor en todos los servicios
basicos (educacién, salud, vivienda, transporte, etc.), no puede hablar de equidad. Por otra
parte, hoy se reconoce que mas que los factores tradicionales de capital, trabajo o riquezas
naturales, las dimensiones que en mayor grado inciden en crear nuevo desarrollo son la
Cultura, la Ciencia y la Tecnologia. En consecuencia, en un pais que busca y merece su
proyeccién hacia el siglo XX|, una tarea pendiente para lograr desarrollo con equidad, esta en el
hecho de que en forma muy perseverante durante los Gltimos diez afos, el 70-80% del esfuerzo
nacional en Cultura, Ciencia y Tecnologia, se concentre en proyectos e instituciones asociados
a la capital. Pero entre todos los indicadores de centralizacién metropolitana, el que nos parece
mas grave para el desarrollo futurc del pais es el que revela un estudio de la Facultad de
Arquitectura de la Universidad de Chile (Revista Creces, junio 1990), segin el cual el 70% ds |a
poblacion joven (entre 15 y 24 anos) de Chile, reside en la Regién Metropolitana, es decir el 70%
de nuestra capacidad de innovacién, de nuestra creatividad y capacidad de desarrollo se
genera desde una dptica y vivencia metropolitana. Cada una de estas realidades ciertamente
hipotecan nuestro futuro como nacién.

g) Para democratizar y modernizar nuestra sociedad: Una sociedad
descentralizada permite que las decisiones, responsabilidades y beneficios de los esfuerzos
raalizados, estén mas cerca de las personas y de las comunidades de base que éstas integren.
Asi, tanto |a creatividad como la participacién social responsable, y por ende el desarrollo, se
van generando desde la base social. Partiendo por el propio individuo, a quien se ie amplia la
oportunidad de pasar de mero habitante a ciudadano pleno, capaz y dispuesto a emprender, a
crear y a arriesgar, a asumir como principal protagonista de su propio desarrollo. Otro tanto
sucede, en forma ascendente, con las comunidades y organizaciones de base, las
Muncipalidades, las Provincias y las Regiones, que de simples objetos pasan a asumir como
sujetos activos y principales de su desarrollo, a medida que dispongan de estimulos més
directos y tangibles, que puedan identiticar y desarrollar todas las potencialidades de su
entorno cultural, natural y productivo, que sean responsables de resolver sus propios
problemas, sin depender de tantas soluciones, recursos e intereses exiernos a ellos.

2. ¢ES NECESARIO DESCENTRALIZAR AHORA?

La experiencia universal demuestra que un proceso de descentralizacién es complejo
y dificil, demanda de tiempo y tiene costos, genera problemas e incluso conflictos. Pero es aun
mas clara en demostrar, y Chile io comprueba en forma demasiado elocuente, que el no
descentralizar, o no atreverse a descentralizar, significa enfrentar problemas ain mucho méas
dificiles y complejos e implica tener que asumir luego costos y conflictos significativamente
mayores, hipotecando irresponsablemente el futuro de las generaciones venideras. En
sintesis, no es facil, pero es necesario y mas barato actuar que demorar. Ademas, la gente de
las regiones ha venido acumulando variados grados de frustracion y desesperanza.,
expresados a menudo en la emigracién de sus mejores talentos. Ahora, y tal como lo
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demuestran muchas expresiones de opinidn y algunas encuestas, tiene la legitima esperanza
de que a partir de las reformas regiona! y municipal que estudia el Parlamenta, se inicien
soluciones de fondo y avances concretos. Eso significa que dichas reformas en lo asencial
deben ser imperativas y explicitas, evitando formulaciones condicionales o ambiguas, que
luego den lugar a dejar las cosas como estén. Si la oportunidad de la reforma constitucional es
ahora, ésta debe inspirarse en lo que aspira a ser nuestra scciedad en las préximas décadas,
en las oporunidades de las futuras generaciones, en el Chile del futurc. La implamentacién
concreta y el cronograma para el proceso de efectiva descentralizacién que esperamos, desde
luego que podré ser puesta en practica con toda la prudencia, gradualidad y realismo (y los
articulos transitorios) que su complejidad exige, pero sin restriccionas ni indefiniciones desde
el marco constitucional que lo va a regir.

3. ¢(QUE ES ESENCIAL PARA INICIAR UN PROCESO DE EFECTIVA
DESCENTRALIZACION?

En base de ko planteado precedentemente, nos parece evidente que en el caso de
Chile, no es posible ni responsable seguir aplicando una politica pasiva, neutra o
autocomplaciente. Si existe, como se ha declarado, tanto por parte del Gobierno como de Ia
oposicidn, la voluntad politica de avanzar con cautela, pero en profundidad, si de verdad se
desea abrir y modernizar el pais para alcanzar su mejor desarrollo y superar fa pobreza, en
resumen, si hay voluntad politica para actuar, entonces nos parece gue lo necesario y
cansecuente es introducir ahora reformas suficientemente explicitas y asertivas, en el plano
constitucional y organico constitucional, y luego, en el plang legal y sectorial. En lo esencial,
nos parece que estas reformas deberén estar dirigidas al logro de los siguientes objetivos
fundamentales:

a) Desincentlvar el crecimianto de la capital, con medidas eficaces y

progresivas, al tiempo de incentivar, con igual electividad, el crecimiento y desarrollo de las
Regiones y comunas.

b) Transferencla efectiva de competenclas y recursos: esto es, traspasar en
forma irrevocable, una mayor proporcién de recursos y de poder de decisién, a lo menos,
respecto de todas aquellas materias que se resuelven mejor en forma directa y auténoma
desde las Comunas, Provincias o Regiones. En la practica, ello implica crear, junto a los
poderes e instituciones de Unidad Nacional, organismos de Gobierno Regional, Provincial y
Municipal, con personalidad juridica y competencias propias, dotados de la necesaria
autonomia administrativa, financiera y electoral.

c) Atraccién y retencléon de recursos humanos callficados; la mayor parte de
los recursos productivos y de las nuevas potencialidades de desarrollo del pais, se encuentran
en las Regicnes. Sélo en la medida que dichos recursos se asocien con talento y creatividad
humanas, habra nueve desarrollo. En consecuencia, las medidas de mayor efecto generador
de nuevo desarrollo, a la vez que de descentralizacién, son aquellas que fortalecen la
capacidad de las Regiones de atraer y retener recursos humanos calificados y motivados para
impulsar nuevas iniciativas y proyectos en el nivel local y regional. Esto es particularmente
necasario en el plano educacional, cultural, cientifico y tecnolégico, para desarrollar en mayor
grade las potencialidades humanas, naturales y productivas de las Regiones. Ello requiere
genarar sefales visibles e incentivos efectivos, dirigidos especialmente a las generaciones
jévenes, como por ejemplo en los sistemas de asignacién y amortizacion de beneficios en el
sector educacional, cultural, de la vivienda, de salud, etc.

d) Ampliacién y evaluacion del proceso: por otra parte, un proceso real de
descentralizacién y de desarrollo regional no se inicia ni se termina con reformas
constitucionales y organico-constitucional, por muy importantes que éstas sean. Pasa,
ademas, par medidas de descentralizacién efectiva en el plano sectorial y de la gran mayoria de
los ministerios, servicios pdblicos e institutos estatales. Asimismo implica, que se establezca
como requisito previo a la aprobacién de cualquier politica de tipo global o sectorial o de

cualguier proyecto de inversién pablica o privada, evatuar el efecto positivo o negativo de éste
sobre la dascentralizacién.
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4 ¢ES GCOMPATIBLE UNA DESCENTRALIZACION BREAL CON LA
CONDICION DE ESTADO UNITARIO?

En Chile no se justitica la condicién de Estado Federal. Nos parece que hay suficientes
razones para conservar a lo menos lo esencial de nuestra tradicidn y condicion de Estado
Unitario. Sin embargo, dicha condicién no deberia ser usada como subterfugic para mantener el
"status quo” de la actual progresion centralista, o para no tomar medidas de fonde dirigidas a
contrarrestarla. En este sentido, parace necesario racordar, como lo demuestra |a realidad de
paises tales como ltalia o Espana, que una Sociedad y un Estado Unitario Descentralizado, no
son sindnimo de Estado Federado o excesivamente burocratico, y que, consecuentements, la
condicién de Estado Unitario no se pierde con la aplicacién de una administracién funcional y
territorialmente descentralizada. Todo depende entonces de cuédles son los atributos realmente
esenciales a la condicién de Estado Unitario, como por ejemple: una sola soberania nacional,
una sola constitucidn y legislacién nacional, poderes nacionales Unicos {Ejecutivo, Legislativo
y Judicial, que no se contraponen a la existencia de poderes locales y regionales autdnomos).
Asimismo, implica resguardar la existencia de Instituciones Nacionales Unicas, tales como las
Instituciones de la Dafensa Nacional y de Orden, el Banco Central, la Contraloria General de la
Repiblica, y otras. Pero no parece justo que todas las demas instituciones busquen escudarse
en un concepto anacronico de unitarismo, para conservar su poder y ubicacion centralizada.
Por ello se refuerza la necesidad de un mandato constitucional explicito de descentralizacion, y
no de mera desconcentracién, porque |a experiencia de las Oltimas décadas demuestra que de
otra forma no habrd cambios reales de descentralizacion de nuestra sociedad. En
consecuancia, la condicién y tradicién de Estado Unitario que caracleriza a nuestro pals, no se
debilitaria ni se pierde, si se impulsa una descantralizacion efectiva. Por el contrario, el pais an
su conjunto se dinamizaria, si logra potenciar todo lo que tiene en su rica diversidad, al tiempo
de fortalecer lo que es realmente esencial a su unidad. Por tales razones, nos parece
indispensable que el Proyecto de Reforma Constitucional se define en términos explicitos, por
un Estado Unitario, de administracién funcional y territorial descentralizada, y no meramente
desconcentrada, ni deje al ambito incierto y ambiguo de una ley que pueda "propender” a algin
grado de descentralizacion futura, que bajo diversas contingencias podria no darse nunca.

5, ¢QUIEN DEBE ASUMIR EL PROCESOC?

En Chile, hay una historia, tradiciones, intereses y fuerzas centralistas muy
enraizadas. Existe una verdadera cultura centralista, de gran poder inercial, que 85 mucho mas
poderosa a aquellas realidades y voluntades que buscan la descentralizacion, Es un hecho
natural que nadie entrega poder o recursos an forma gratuita. En consecuencia, es
indispensable realizar un esfuerzo amplio, plural y generoso, que permita aunar las voluntades
politicas mas alld de los intereses electorales, permita integrar las fuerzas econémicas y
sociales, sumar voluntades personales e institucionales, con genstosidad y decision, mas que
por el Gobierno o la opesicién, por el conjunto de la sociedad chilena, en procura de una meta
comun: asumir la descentralizacién y el desarrollo regional, como tarea nacional, impulsar como
Politica de Estado, un PROYECTO NACIONAL DE PAIS DESCENTRALIZADO. Asumir tal
proyecto con la necesaria voluntad politica y de concresién, representaria una contribucién
muy significativa al esfuerzo nacional de desarrollo con equidad, reduciendo las fuartes
disparidades sociales y territoriales que adn persisten, representaria encarar de raiz los graves
problemas que afectan a la capital, y significaria aprovechar mejor toda la riqueza humana y
natural con que el creador ha dotade a nuestro pals, haciéndolo mas participativo, democrético
y eficiente, en definitiva, mas arménico y desarrollado.

Dr. Heinrich F. Von Baer v.L.
Rectar, Universidad de La Frontera.
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