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ANAL~~ DEl JN~TITUTO DE INJENIEROS 

SUMARIO.-Bstudio técnico acerca de las lineaa naturales, rlefinid9.6 i 
contínnas a propósito de la dem11.rca.cion del límite en la cordillera. 
de los .A.ndes.-lnformP. a la Direr.cion Jeneral de Ohras Pnblica~ 
eobre el estudio practicado en el ferrocarril de Serena a Va.lletJar ~n 
diciemhre de 1890.-.ilibliografiP..-Sesionea. 

fSTUOIO TÉC~ICO 
ACERCA DE LAS LÍNEAS ~ATURALE.S, DEFINIDAS 1 CI)NTf

.NUAS A PROPÓSrro DE LA Of.MARCACTON DEL LÍMITE ~N 

LA CORDILLERA J)E LOS ANDF.S. 

Oro~fía. e h5:paametría. 

Los estudios relacionados con la física del globo te
rrestre, como sucede con los estudios científicos de cual
quiera categoría, adquieren de dia en dia un carácter de 
precision de que antiguamente carecian. . 

Para responder a este carácter, la terminoloj{a corres
pondiente ha tenido que concretar el significado de cada 
una de sus espresiones, dentro de cada rama especial 
en que se empleen. de tal manera que hai un esfuerzo 
constante para que los términos que tenían ánte.s una 
significacion mas o méno~ vaga i elástica, se ciñan, en 
cuanto lo permita la índole de la ciencia en que se les 

emplea, a una clasificacion racional o natural ( r ). 

t 11 Olaslficaci.o~ t~atura.!, segun Larousse, es aquella. que se bs.sa en el 
cetaocimien.to de las leyes natural1!8 i de la mzt~1·alaa -intima de .los obíetof' 
& que se &plica. Por el contrario es clas!fical!ion artiftcial cualquiera. que ee 
funde aobre un mero convenio, o sobre el órden apa.rente de laa coea&t o 
aohre la manera. como SP. presenta-n a. nueet.ros sentidos. 
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No todas las ramas de una misma ciencia son suscep

tibles de la misma preci~i<m. Por ejemplo, tratándose de 
los relieves terrestres, se podrá siempre precisar el punto 
de separacion entre 1.1na sz&bt'da. i una bajada, pero nó el 

límite entre una planicie i un cerro. 
A disipar la confusion que .cmele hacerse acerca del 

alcance que se da a algunos términos usados con rela
cion a ias montañas i cordilleras. van encaminadas las 

sig1.1iente~ nociones jenerales al respecto. 

La orografia moderna. el estudio completo, razonado 

de los relieves del g lobo, se divide en tres ramas hien 

di~tintas: la orofenéttca u oríjen de las montañas, estu

dio basado esclusivamente en el de las causas jeo{ójicas; 

la oroplá.rtzca ( 2 ), que se rel1ere a las formas ester\ores 

i típicas de las montañas; la oroht'drografia, que e~ el 
estudio de los declives terrestres en sus relaciones con 
la circulacion de las aguas por su superficie. 

Las causas 01'ojenz.'cas son las que han producido la~ 
formas plástzáts, i éstas a su vez son modificadas cons

tantemente por la erosion ácmJa. Por esto mismo el ór
den de secuencia de estos estudios debe de ser necesa

riamente in verso al de produccion de las causas, para 

ceñirse a l precepto científico de ir siempre de lo conoci
do a lo desconocido, i de estudiar las causas en sus ma
nifestaciones. 

Las investigaciones orojénú.:as tienen, pues, que ba
sarse en el conocimiento de las formasptáslicas del suelo, 

i éste a su vez no podrá adquirirse a fondo sin disponer 

de un buen plano orohz'drográfico. Ahora bien, la base 

primordial de un trabajo de esta clase es el estudio de 

la kipsumetría, cuya forma práctica en el dia es el plano 

(2) Modelé du soll topographic forme. 
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ltip.wmétrz'co (3), {dtima espresion de la topografia. t 

única representacion matemática del terreno. 

En el plano lu:p.mmétrz.co se indicd.n los niveles por me

dio de líneas continuas que representan las horizontales 
del terreno i se llaman líneas de nivel (4). 

Es mui sencíllo. aur:l para las persona~ a.jenas al cslu
dio de la topografía, comprender bicA el significado de las 

curvas de Aivel, pues tiene ejemplos prácticos de e llas en 

las riberas de los mares i lagos. Basta suponer que d 
aglla hubiera cubierto por completo el terreno, i que al 
retirars(~, fuera dejando marcada e n el suelo la línea de 
playa a ciertos intervalos; esas líneas de playa serán las 

curvas de nível , i los intervalos espresados en altura, b 

et¡1.dd.i.stmzcúz de dichas curvas. 

Creemos que bastan estas breve:; esplicaciones para 

que se compr<=~nda que la~ tres ramas en que hemos· di 

vidido la oro,frafia, no tienen sino una base absoluta

me nte matenuiü'ca, la hxpsometrla: pues para caracterizar 

las formas plásticas del terreno i averiguar su oríjen hai 

que dejar a ncho campo a la apreciacion i a la f.tip6tesis . 

Efectivamente, h tecnolojía de estos tres ramos de es
tudio no nos suministra dcfinicione~ precisas sino en lo 

que se refie re a la lnpsometría . Las líneas hipsométricas 

son : las curvas de nivel,· las líneas de máxt'ma i mfni·ma 

pendiente; las 'l't7Jtttada.r o rer:o;i.da.'i ( 5); Jas dt~rz"sm"'?..as de 
ag-uas ( 6). 

(l(; Gon tMI.R propiedad ctebiera. llalllltrge hipsog,·áficu; pel'o r.onse t'\' UIUOt-1 

lu voz hipsométáco por ser la universalmente 1\Uóptadn.. El priluer mapa. 
hip~omé tríeo mu:ional es el de la 8 uizli, casi tor ruina.Llo a. In. fecha.. 

(4) Courbes de niveau, contour lines, iliu-lJypeen . 
(ó) Tlmlweg. 
(Gi En fraoc~. t1gne,faJk) on a1·etc cle p(wtage d~s cnux , o !'implemente 

ligne defn.ite o ligne de pt~rtage; ~n ingl e~, u:r.J.te.,·-pm·t-ing i mo.s propiamen
t~: <livide; en a.leman, wasse¡·sc/leick 



198 ESTUDIO TÉCNICO 

Todas estas Líneas se definen i caracterizan matemá
ticamente. considerándolas como lugares jeométricos n 
intersecciones de las superficies hipsométricas que son el 
saliente o relieve (7) i el entrante o valle .. i sus cornbina
cÍofles; en jeneral. las vertientes (8). Asimismo se definen 
i determinan con toda pt'ecision sobre un plano hipsomé

trico los puntos súzgu.lares de las líneas de divisoria o de 
vaguada: las cumbres (9) i los pasos o puertos (ro); las 
conjlu.en,·z'as i las s·imas (fondos). En hipsometría la unúm 
de los relieves se hace por medio de la~ dz'vz'son.as ele 
aguas en los pa:J·os o puertos i la~ solu-ciones de conl:r.n.?tidad, 
por merlio de las vag·uadas. 

De tal manera que la cmtll1widad de un encadena
miento de cerros consiste en no ser cortado por ningun 
valle o rio, así como la continmdad de un rio o valle con
siste en no ser cortado por una serranía. 

La base de division i clasificacion hipsométrica del te
rreno es la cuem:a u l-loya hidrográfica ( 1 r) cuyos contor
nos pueden definirse i fijarse matemáticamente. 

lVIiéntras tanto el estudio de las formas pltístit:as del 
terreno, si bien de un interes mucf.lo mas inmediato i 
pintoresco que su hipsometría. no nos ofrece en su tec
nolojía nada de semejante. Desde la loma, collado, co

t?:na ( 1 2 ), el cerro. monte ( I 3). hasta la montana, sze-
1"ra. (14), 1as r:cuteuas, nu·(1de1tamientos i tordiL/errzs ( 15), 

(7} Croupe. 
(8) Versant, w~ter~hed~ . 

(9) SOlniUé~. 

(1 O) Cols, eneel!~uten l~ . 
(11 ) DaF,.~m . 

(1?~ F.n [ronces , collitae, lmttP.; en dema.n, biihel11; en Ingles, hillock, hutn· 
m oc k. 

(13} J.\font; hiigt:l, ber!J; lliU, momd. 
(14) Montagne¡ mountain¡ ge'bi•·!Je. 
(16) Ohaines; ran!Jes. 
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la nomenclatura oro,g-rrÍfiuz no tiene espresion precisa ni 
obedece a una dasilicacion rigurosa . EA balde los auto
res alemanes di vi den los terreno~ montañosos en z'n(ert'or, 

med-io i superior ( I 6): donde termina el uno i principia el 

otro. no lo die~ nadie . 
En vano se trata de clasificar las formas~ tipos en 

agrupamientos pt~ralelos (o cadenas) en lrasve·rsates (nu
dos i contrafuertes), rrz.aúzos irre,f·ztlares, etc; la natura
leza se cü1e tan mal a esta dasificacion artificial. que en 
la práctica da resultados que varían enormemente con la 
apreciacion de cada observador. 

Con la orojendtú:a pasa algo mas vago todavía. Se 
admite que existen dos causas jeneradoras de los relie
ves terrestres ; el sole·vnnür.múnto jeneral (movimiento de 

intume::;ccncia, lento i persistente hasta que termina con 
fenómenos volcánicos) que determina relieves jenerales, 
i cuya accion se hace sentir especialmente en ciertos 
t:entros de levantanziento: i el movimiento orofénzco pro
piamente tal (de natura]e7.a espasm6dica) que produce 
fracturas de larga estension, la~ t:adenas de mo"ntañas. 
E~tudiadas estas causas en sus efectos, se comprende 
que es imposible deslin.dar con precision ni unos ni ot:roti. 
Fácil será decir en jeneral que la mayor elevacion de los 
Andes en Bolivia que en el sur de Chile será debida a 
la accion de un solevmttmnienio jeneral, i que el cordon 

occidental andino es una arista de fractura debida a una 
accion orojéniát mas o ménos moderna; pero seria vano 
intento tratar de loca1ir.ar los efectos de estas causas en 

cada pliegue del terreno ( 1 7). 

' . 
:) 6) Nud~re8, .llittd uod Hochgelnrge.. So~nn .. A.R.- -Allgemeine Orogra· 

pbie, Wieo, 1873. 
(17 ) Á aquelll\.8 personaa q11e, ttin profundizar 1& materia, deseen {Ot· 

mRrl'le idea ot'l 1M <liticultaoei'J que envul!lve uo eetudio de eeta d~e. acon· 
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Se concibe que aumentarán de p unto la~ dificulta

des si se quieren localizar los efectos de varias causas 
orojé1ticas, como lo pretendia Pissis con la prematura 
a.plicacion en Chile de la hermo!';a teorÍa de las cadenas 

estntti._e-ráficas de El ie de Beaumont. Si es difícil distin

guir entre los efectos de dos causas diferentes, ¿cuánto 
mas no será analizar la superposicion de varias causas 

semejantes? 
Ded{tcese de todas estas consideraciones que las {mi

cas líneas d~'fimdas o definibles del terreno son las líneas 
hipsométricas. sean cztrvas de ná.le!, d1:visor l.as o vag·uada.r. 

tan fáciles de señalar en el terreno como de trazar en un 
plano 1:1ipsométrico. Por complicada c.¡ u e sea una rej ion 
montañosa, es siempre posible dividirla en cuencas hi
drográficas con arreglo a reglas tan segura~ que no se 
podria efectuar de dos modos diversos. Miéntras tanto, 
habrá mucha!-i opiniones acerca de si esas montañas 
forman 1z.udos, mact:zos o cadeu.as, o combinaciones de 

éstos. así como para discernir las uniones plásúcas i las 

.stJluaones de continuidad de las diversas partes, o para 
determinar el 6rden de precedencia e importancia de 

dichos macizos o cadenas. 
Obsérvese bien que no influye para nada en la de~ 

terminacion de las líneas t.Iipsométricas del terreno, la 
existencia ach1al de su causa meteórica determinante, 

que es [a caida de las agnas: importantísima como cau
sa, no tiene mas intervencion en esa determinacion, que 
el facilitarla, revelando con su curso el trazo material de 

las vaguadas. En su ausencia ese trazo se determina sin 

:'!cjarnos lá hwtnra de la iottH·es:mtíairoa. O?·óníca cirmtijir,a que acc•·ca d,~ 
lo~> tl'ahajoe jcolójh:o~ de D'úrbigny i de Pi8sis en la Amél"ica.dd Sur. 
puhlicó don Ignado Domeyko en el tomo I de la Rtvi.sta de Oiencia.s i Le
tra.~ rle Santiago, en 1866, pp. 3óS l\ 38V·. 
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dificultad por unas cuantas medidas hipsométricas o gol~ 

pes de nivel. 
En efecto, desde que las curva~ de nivel indican con 

su trazo el que ocuparían las aguas en la Ct1enca, cuando 
alcanzaran a la altura o cota de cada una de ellas, es 

evidente que la primera curva (contando de abajo para 
arriba) que se sale de 1a cuenca indica en S\.1 punto de 
salida el local del desagüe, sea que éste tenga o no lu
gar materialmente . No cabe1 pues, duda alguna ace.rca de 
la ubicacion de ese punto, s ino en el caso de que la tal 

curva salga de la cuenca por varias partes diferentes. En 
ese caso, si el desnivel entre dos curvas sucesivas es . 
grande, habrá lugar a estudiar las curvas intermedias, o 
en otros términos, hacer una nivelacion entre los dos ttm .· 

brales de salida, nivelacion que revelará cuál es el mas 

bajo i verdadero desagüe topográfico. 
En resúmen, vemos que ~1 estudio h:tpsomitrú·o de ua 

terreno puede practicarse con rigor i precision así en su 
conjunto como en cada uno de sus detalles~ miéntra.s 

que el estudio plástico de las fragosidades de las mon
tañas depende necesariamente del primero, i dista much.o 
de poderse someter a una clasificacion tan razonada. En 

cuanto al estudio arojéu;ico de las causas orijínarias de 

esos relieves, de las épocas en que se han producido i 
de su m~teria química, está todavía en la infancia . 

Solo la hipsomeb,ia, parte de la orografía que nos es 

mas accesible, es tambíen la que nos puede suministrar 
líneas naturales, continuas i perfectamente d~finidas i fá
ciles de ubicar en virtud de reglas j enerales. 

ALEJANDRO B~l{TRAND 
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