Eusayo de carta isogénica de la Cordillera de los Andes,
entre los paralelos 177 1 927 de latitud sur

row
LUIS RISO PATRON S,

(Presenfado al 4.0 Congreso Cientilico (1. Pan-Americana?, rennido en Santingo el 25 de
diciciubre de 190s),

En el ano de 1600 Gilberl anuncid al mundo que la Gerra era un gran iman i
(reinta i cuatro anos mas tarde Uellibrand descubrio log cambios que esperimentaba
la variacion o deelinacion de la aguja wagndtica {1).

PPoco antes de reunirse el Sesto Congreso Internacional de Jeogralia, de 15899, los
especialistas habian declarado que sin esploraciones minuciosas en Tas rejiones anbir-

(1 Gvagraphical Jowrial, octubre de T3 articulo del eapitan Frogges W, Crea,

liste auntor seiala, en da purle suroeste de da Tievra del Fuego, Iaexiztencia de un Toee e
cambio seenlar miximo en la inelinacion de ko aguja, a razon de 411 de cambio anual, es decir,
que la panta norte de la agoja se mneve hacia abajo, Tor este punto pusa la Hnea que voe los
Jugares donde no =0 ha notwdo cabio ecalar de la declinacion, linea gue sigue, mas o ménos, una
diveceion paralela a la costac o #ea a o de las cadenas de montafias,

A L dereclin de esta linea, la agnju magoética se mueve xin cesar hicia ol veste, i a la izgquierda
hiteiat el este, nicéntras que pasa o inverso a unw i otre tado de la linea domde no se anota cambio

secular en la costa aceidental del Mricy, linea gque paza por un foco de movimicoto maxine de

inclinacion, de —I3', es decir, en que la punta norte de la agnja ¢ mueve hdela avriba.

En 1830, un oficial raso encontro en Rapakivi, cerea de Wibhorg, una discrepancia de 180, os
decivy goe ta punta norte de ko agaja se divijia al sur; conviene tmabien hacer notar que el «Chal-
lenger- . obtuve en Madeira una inelingeion de 48 46" N aoun pic de altura 156 158" N a tres pies de
altura, )

11 Dasalto desvia la aguja de sn dedinacion e inclinacion, de suerte que por medio de unu
arnji imantada pueden ser descubiertas masas ocultas Je estas rocas,

No hai sino cuatro o cinco obsgervatorios magndétivos en el hemisferie austral (véase O,
Downexa, Obseirvacicues wiigucticas efectuandas en IS5, 18496 § (897, fuera de Cordoba),
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ticus, no seria posible un adelanto de consideracion, en la leoria del magnetisino
telurico (2).

" Desde entonces, en todos los paises del orbe, se Lian proseguido atentamente las
observaciones, acerca de los valores de la declinacion, inclinacion, cambios anuales
i seculares ete, asi como de Jas rejiones en las que se constata una accion anormal,

Estados Unidos de América ha podido presentar en 1906, una carta magndtica
del pais, que es el resultado de 3 500 observaciones de instrumentos especiales (3).

El presente ensayo de carta isogdnica de la cordillera de los Andes, es el pro-
ducto de las operaciones de levantamientos de planos llevadas a cabo por el personal
de las comisiones chilenus de limites, en el frazado de las lineas fronterizas con la
Repuablica Arjentina primero i con Bolivia despues.

No son el resultado de observaciones especiales, sino las diferencias cutre los
azimutes astronémicos de las diversas lineas traspasadas entre las distintas esla-
ciones de observacion directa i los runbos magnéiicos respectivos, es decir las lectu-
ras de los teodolitos, despues de orientar las declinatorias magnéticas.

Con respecto a la precision de los resuitados conviene recordar lo gue dijimos
sobre esta materia en 1903 (4):

€ (‘) MAGNETIEMO TERRESTRE

«las observiciones que tenemos acerca de este punlo son solo derivadas de
nuestias trabajos jeoddésicos. Como orvientibamos nuestros teodolitos con el meti-
diuno magnético por medio de declinatorins,—cuyas agujas aleanzaban bastu 172
milimetros de Jargo,~-pudimos deducir mas tarde la declinacion magnética de cada
estacion, al determinar el uzimut jeoddsico de lus lincas poligonales. Cuando las os-
taciones con el teodolito se hazian con tiempo bonancible 1 sin viento, la coincidencia
de la punta norte de la aguja con el cero del declinatorio, podia hacerse con algun
cuidado, pero cuando estus estaciones se verificaban en malas condiciones, esa coin-
cidencia era defectuosa. Iin estas circunstancias ereemos no haber podido hacer estas
delevminaciones sino dentro de una tolerancia de medio grado.

«A pesar de estos defectos, hemos tratado de construiv aproximadamente la
eurvd isogona de los 14° de declinacion oriental. A este efectc, hemos empezado por
aprovechur la buena voluntad del sefior Alfredo Krahnass, del Observatorio Astro-

(2) NorpeNskJoLD, Vigge al Polo Sur,

L las operaciones Hevadas a cabo dltinuunente en el lenador i Perd, veferentes a la medicion
de un arco de meridiany, dirijidas por el Service Géographique del' Armde, se hun heclio 48 estaciones
magnéticas entre 74 estaciones jeodésicas (Comples-rendues de la quinzitine conférence yénérale de
I Associntion (iéaddsique Interiationale, 1MIR),

(5 Repart of the Superintendent of the Coast and (iesdetice Survey, showing the progress of the
work.

A La copdilleva de los Nudes entre las latifudes 30407 § 35 S,
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nomico, quien se me ofrecio pura verificar ln exactitud de las indicaciones de las
declinatorias de los teodolites. Por el resaltado que vamos a esponer se verd que esta
resolucion fué mui acertada, pues las diverjencias observadas fueron de mucha con-
sideraciun. Los {eodolitos comprobados tueron los siguientes:

<1} Teodolito Troughton, Sinnus, de 19 centimetros i lecturas de 107, Largo de
la aguja 172 milimetres. Por de pronto se vio que los estremos de Ja aguja no po-
dan quedar en la direccion norte-sur, sino que quedaban en una paralela a aquelln
linea, 1 apartada como un quinto de grado al oriente. En estaz condiciones las decli-
naciones magoétiens resultaban mas chicas en 117

«Peru =i se hacia coineidir Ja punta norte de a0 aguja con la division cero, ln
correcelon se reducia solamente a 27,

«2). Teodolito Troughton, Simms, de 207 de lectma; fargo de la aguja 172 mili-
metros, Lu correccion para lus declinaciones wmagnéticas resulto ser de -39/,

«3). Teodolito Saloiraghi de 107, en dos cajas; largo de la aguja 94 wilime-
tros. En esta declinaloria la aguja estd colocada en el interior de un tubo, ¢l que en
un estremo tiene un pequefie ocular, i en el otro un vidrio dividido, donde se pro-
vecla la punta norte de la aguja, cuyo estremo ha sido doblado hacia arriba.

<Por de pronto resultd que esta declinatoria tenia juego en su colocacion, que sc
pocia estimar enfre § 1 | de division del vidrio trasparente: como cada division re-
sultuse ser de 357, ¢ Juego alcanzaba hasta 127, La correccion en este caso para lus
declinaciones encontradas resultd enorme: - 19207, _

«4). Dus teodolitos Troughton, Sinnus, de 7,5 ¢, con lecturas de un minuto i
con agujas de 106 milimetros,

«Uno de ellos que tenia una guia suelta, did, despues de apretada, una correccion
de o 1350 el olro, que tenia un poco de juego, di —- 13"

sHemos aplicado estas correcciones a las determinaciones hechas con ¢ teodo-
lito Salmoiraghi i a las del teodolito de 207, que dan respectivaimente - 1720 1 435,
pues las demas son menores yue la exaclitud que hemos creido alcanzar.

~1emos colocadoe entonees en los planos, los valores de la declinacion eu cada
eslucion, i en vista de su persistencia, hemos separado por una curva fas declinacio-
nes jpayores de 14" de las menores de esta cifra.»

Como no hia sido posible hacer andlogas investigaciones respecto a todos los va-
lores que liemsos aprovechado para la carta que presentamos, solo nos toca declarar
Hue en ella los valores de la deelinacion magnética estan afectados de los erroves pro-
venientes de las declinatoriag,

Las curvas igogonaz han sido irazadas en vista de log resultados de 8 Y00 valores
de la declinacion, i un exdamen sucinto de cllas nos lleva a presentar las observacio-
1ES (JUC PASUNIOS @ esponer.



LUIS RISO PATRON 8. 33

=!~'*=i¢

Lntre los paralelos 17 i 19° las declinaciones apsrecen con tendencin de crecer
desde los flancos hdcia el centro, lo mismo que pasa en los siguientes trechos: 23-24°,
31-340, 38-43° i 49-50°, sucediendo lo contrario, es decir, mostrindose una tendencia
de aumento desde el centro hasta los flancos, en los trechos siguientes (8): 19-23°,
26-27°, 29-30°, i creciendo del este ul veste entre los 24-26°, 28-29°, 30-31°, 35-87°i
80-51°, no mostrindose francamente entre los 27-28°, 34-35°, 37-38°, 43-49° (6) i
81-52% cu ninguna parte se ve un crecimiento jencral inverso a este ultimo, es decir,
del poniente al oriente, [o que demuestra que en sus rasgos jenerales, estos resullu-
dos pueden ser tomados en cuenta con cierta prudencia.

Entre las principales anomalius podemus anotar las que observamos a conli-
nuacion.

Parece existiv una zona de declinuciones bajas en los alrededores del paralelo 13,
que estd localizada, en el poniente por los cerros Huancure i Quisiquisine, siguiendo
al 8. E. hasta pasar la latitud 187, para divijirse en seguida hacia el N. B,

Al noite de esta zona, lus declinaciones siguen la lei inversa de la tendencia jene-
ral, es decir, aumentan de valor del sur al norte, ¢hasta donde?. Solo nuevas opera-
ciones, yue se lleven u cabo en lu cordillera peruana, podrin decirlo.

En la parte oriental de esta rejion sc presentan declinaciones nenores de 7° (7)
ien lus vecindades de los cerros de Ancomarea” parcce oxistir un nicleo de declina-
ciones nllas (9722 1 9°27°) (8), ‘

Entre los 191 22 hai una faja central de declinaciones bajas (entre 8° 1 U°) (&J)A,
que vuelve a presentarse en la parle oriental entre 237 i 247 107,

Un poco al norte del paralelo 307 s¢ encucntra una zona de declinaciones bajus
(menores de 13°) que hace abrirse i cortarse la curva isdgona de este walor.

Notamos tambien seis declinaciones menores de 13° en las vecindades de Llapel,
entre log 71°9 71°20” O. de G.

Una mancha de declinaciones supei iores a 15° es corlada por el paralelo 32, al
ul sur del cual se encuentra una wancha nas grande de valores andlogos.

() Conviene advertiv que Lis carvas trazulas entre lus paralelos 17 © 27 se refieren solo a una
de las ramas (Ia occidental} de Ja cordillera de los Andes, que en este trecho adquiere un gran ancho.

(6) Entre los 41152 los datos recojidos,—que son mas bien cseasos,—se refieren a la parte
oriental de la zona montafiosa.

(7} Son siempre orientales.

&) En la estacion Hi, al sur-veste del volean Tacora se ha determinado 9°28'".

() En log 23°30° hai un punto (N.© 540) con 707", teniendo 8734 el que gigue (539), hivia el
norte i 9°32' el subsiguiente (538}

En log 24745 we presentan dos nuevas estaciones (272 i 273) con valores mfermresa!)°
(834" i 87°98).

3)
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Purece diseiiarse una zona de gran atraccion al sureste de (Juuw (357 de latilud),
con valores comprendidos entre 17 i 18° (10).

I por fin, una mancha de valores menores de 13° apatrece en los 46° do laiitud, i
en ¢l paralelo B0 se encuentra una mancha con seis valores mayores de 20°,

Entre los paralelos 49 i 50° la isogona de 19° sigue el contorno del lago Viedma,
pero cste resultado debe tomarse mag bien como producido por las condiciones de
poca precision de las observaciones, pues, la curva sigue a la poligonal ue contornea
¢l lago por el norte, oriente i sur.

551%;?5!

A fin de jeneralizar, he apartado, por nuevas curvas, los grupos de curvas jgdgo-
nas, notdndose entonces claramente ue este resultado estd de acuerdo, en jeneral, con
la disposicion predominante de las curvas de declinacion en la parte sur-poniente de
la América del Sur, a saber, que tienen una diveccion, digamos, al sur-este.

Es asi como separamos entre los 18-19° las curvas de 81 9° cou una linea que
sigue en jeneral al 8. E., aunque se eneorva un poco al norvte, i las curvas de 91 10°,
con una linea que tiene al principio la misma direccion, pero que lu faja Jonjitudinal
de declinaciones bajas, de que ya hemos hiablado, lleva enseguida al sur, para iv des-
pues al este i norte i salir al oriente, a la misma altura de su entrada (paralclo 21°).

Un poco al norte de la Jatitud de 24° hemos empezado a construir la curva final
que separa las isogonas de 10 i 11° la cual va primero al oviente i sigue despues en
csa direceion, pero mui pegada al sur; en esa misma altura nace la curva que separn
lag de 11§ 12°, la que despues de empezar dirvijida al oriente, como la anterior, des-
pues de muchas inflexiones, aun al sur-oeste, sale al sur por los 27° 30" de latitud.

La curva que separa las de 12 1 13°, queda trazada por las vecindades del para-
lelo 19°, con direccion jeneral al E. 8. E., miéntras que la de 13-14°, nacida por los
30° de latitud, va al sur, i despues de una inflexion hdcia el oeste,__e.al(, por el para-
lelo 31°. ¢

La curva de los 14-15, entre los 34 1 35° de latitud no ofrece observacion.

La linea que separa las curvas 15-16, se dirije al oviente, para segu':r despues al
sur i doblar al 8. K. encima del paralelo 397, ==

La curva de los 16-17°, ofrece una gran anomalia: aparece por los 41° de lali-
tud i va, en jeneral, bicia el norte, para pasar mui cerca de la anterior (puralelo 34°)
i dirijirse en seguida al sur, para salir al sur del paralelo 42; es una ampliacion a la
inversa de la curva 9-10°, veinte grados mas al norte.

La linea de 17-187, entre los paralelos 44 i 457, sigue una direccion al I, '\Y E.

La enrva de 18-19° aparece encima de la latitud 458° para encorvarse hdcia ¢l
sur i salir al oriente por el paralelo 50°% mientras, que 30" mas al sur, nace la curva
19-20°, que con la direccion jeneral al 5. E. sale un grado mas al sur.

(10) Hai un punto (el 12%) con 18728
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Para terminar, coptamos del dnuario del Observatorie Astronémice Nucional e
Suntiago, para el win de 1906 (pajina 143) los elementus magndiicos que se conovert,
de algunos puntos de Chile, determinados con instrunientos especiales.

LOCALIDAD l ANG l:l-‘.l'i,!&:‘.\?‘lv.\‘ !.\'l‘i.ll.\‘_\t'inN1 AUTCRIDAD
3 ESTE HUR

Angol.. 1883 e (1 38703 ¢ Bernardicre

Antofagasta ... 1883 11 24 2y DB | 3
2 e INEY 122 21 29 | Obvecht

AU e eruverevernessessnesnsnsnes] 1708 5 0 i

B A T ST R T ‘ iR21 10 25 cviveeeer ¢ Hall
0 e . - 1827 10 45
3 TR BT A3 o

........................... ’ 1843 1Y 53 153 0
B S 1883 v 12 46 Bernardiere

§ et ssversmenm—— 1803 0 52 1146 © Mottey

Caldera.....oooveeveneen | 1883 13 43 20 25 Bernarditre
b e 180 L1338 | 2818 Obredit
Cauquenes (Baios)............; 1882 643 | ... | Bernardiere
CONECPEION oo eees v nn ! 1700 1 10200 | L Feuillé

(T10 | oo |73 30 |
- A ) 1702 I+82 ] e oo

D e 1794 1452 | B2 11|

» PRESEATUNNSE TSR [ .. 130 | ... i Hall

» et | 1823 16 16 41 42 Duperrey

D e | 1824 13 0 | ... | Kotzebue
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LOCALIDAD aiy  [PECETRIONERIO Saion AUTORIDAD
Coneepeion ........... 1825 16°49 1 Beechey
P el 1826 16 47 Fitz Ray
» 1827 17 2 45753 Luctke
¥R 1824 16 47 45 11 King
» 183D 16 48 43 15 itz Ruy
» (Nuov)oeiinn 1882 17 14 37 03 Bernardiére
» B s 1803 16 45 36 40 Moliez
ORI csmomsonmsessgurmssmains {1889 12 35 28 52 Obrecht
Coquitmbo .., 1700 832 | ... Feuillé
b el 1710 47 25 »
I T A 1712 2 (¢ S R Re—
¥ e fies rnnnibF 17013 11 46 40 27 Malaspina
» sl A821 4 0 | Hall
» 1828 14 24 Decchiey
D e s 1834 | 1424 | ... Fitz Roy
L 1853 LS | v sene 5
D e 1868 | ..o 24 55 Navio «Nusau»
» 1870 14 40 | ...
P e e 1882 14 21 29 24 Bernardicre
R o 1883 18 42 7 s Hanlor
B aspeeresirens R 1855 13- 35 3155 Obrecht
B s 1891 [ 5 5 (R Moser
5 £ T co SR —— R 1883 | ......... 27 45 Bernardiere
1537 50 E RN 1883 1535 »
Los Andes,oovviviiienen | 1883 15 14 33 9 » .
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- = !)'I*T('l'.l'.\?.\('l'n).';l‘.\'l'l.l&',\('ln,\' AT
LOCALIDAD A0 g AUTORIDAD

Prente Tneticviinne vevvenn..| 1883 156" | i Bernardiére
Ponta Arenas ... | 18R6 21 52 p47087" | Harkness
» : TR W [ N — h 4 Navio «Challengers
» B ssemvensesis s TRRE 21 11 02 406 (lom. Brasilera
) D e 1RO3,81 20 10 Hl 20 | Mottex
St Bl e comins paseons:| 1899 I+ 2 ¢ 30 2 | Taulis
SO s o 183 15 49 | 33 47 Bernavditre
B gesessesmmaenssss 1802 1% B0 ) savisse Varios
B v sssssssnas| TRO8 i 05 N T Kralinass
e e 1% 2 || sves Taulis
......................... 1R98 15 4 Kralimass
Y e S OO .. 455 | e »
e [ . 14 48§ ... »
P e vrne i, | 1901 4 H | »

¥ e e 1002 14 40 30 HH »
B st e 1903 1435 30 HhH »

NP < 14 29 30 82 »

_ J T S 1905 14 27 30 25 »
SOreNA . e 1889 | 12 21 34 53 | Obrecht
Taleahuano ..o el 1882 17 14 37 b8 Bernardiére
Taltal . ool 1883 12 31 92 53 »

Valparaiso... ......... P—— 1709 08B0 [ s Feuillé

B e 5/t 1 —— 41 HR Malaspina
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LOCALIDATY dste |PREEZATION | e AUTORIDAD

51111 T R 1802 %0 | ie.ieses

> 1821 14 43 Hall

» 1823 15 41 Morell

» 1825 15 52 Beecliey

» 1827 300 6" | Tmetke

» 5 1831 15 0 40 11 King

B A e 1835 38 3 Fitz Roy

o snnesEeEs SR 1835 Ip 18 | svesese Laplace

» 1836 37 8 Beechey

¥ SR S 1837 FLBO | e N

P e 1838 15 36 3% 43 La Venus

» 1852 36 48 Esp. Sueea

L £t 1859 15 40 35 40 Esp. «Novara»

L 1866 15 5l 35 25 Harkness

B e s 1868 | ... 3423 Navio «Nassans

P s 1875 33 11 Navio «Challenger»

R .y e 1852 15 26 a3 4 Bernardiére

N 18R3 ' o R S — »

T T 1884 15 41 Carlin

» 1893 31 50 Mottex

Santingo, 22 de diciembre de 1908,

J.ris Riso Parron 8.

Injentero jedgrafn § eivil
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ANEXO

Reseiia de la sesion inaugural de la Seccion de Matemadtieas Puras i Aplieadas
del 4.2 Congreso Cientifico (1.0 Pan-Amerieano)

26 de diciembre de 1908

Se abrid la sesion a las 34 de la tarde, bajo la presidencia provisorin del sefior
Domingo Victor Santa Maria, sirviendo de secretario el doctor R. Poenisch.

Iizo en seguida uso de la palabra ¢l seiior don Luis Riso Patron, dando un re-
fimen de su trabajo: «Ensayo de una carta magnética en la cordillera andina, entre
los paralelos 17 1 525, i llegando a formular el siguiente proyecto de acuerdo: «Se en-
carece a lag naciones americanas que aun no lo han hecho, establecer cuanto dntes
ohservatorios jeo-fisicos.»

il seitor Obrecht formula Ja siguiente proposicion: «En vista de la importancia
del trabajo presentado por el sefior Riso Patron, es de desear que en todos los paises
donde se hace el levantamiento jeneral de la carta, se recojan al mismo tiempo datos
magnéticos tan completos como sea posible.»

Tanto el proyecto de acuerdo del sefior Rizo Patron, como la proposicion del
sefior Obrecht, fueron aprobados despues de algunas observaciones hechas por dis-
tintos miembros de la seceion,

B T IR, e e—
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