. 2T _
raismo: antor] dindole el litido de -Geste, ha declarado sal alcurnia i s, tipo. Mas dns
‘tes. dé pasar a-este asinto,me hallo obligado 2 discotir otros puntos, en que tengo el
sentimiento de no poder adherir a las opiniones de- Mr. Tiekdor.: . ol vy batl
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INVESTIGACT ONES sobrela aliitud de los cerros culminantes
de lo Cordillera de los Andes, por DOX a3apo PIssis. o

* {LEIDO EN LA SSSION DE LAS, FACHLTADES DE CIENCIAS FISICAS 1 MATEMATICAS .

1 DE MEDICINA.) Lot

© Las primeras observaciones hechas con el fin de medir las alturas de algunas ci-
mas de los Andes, se- refieren. al .afio 4738, época en que los Académicos Franceses
eomisionados para medir 1a lonjitud del grado de meridiano co rrespondiente al ecua-
dor; principiaron. sus trabajos en las cercanias de Quito. Gomo medio siglo despues,
Alejandro de Humboldt, durante su memorable viaje en las rejiones ecuatoriales de
América, midié la altura de varias cimas de esta gran cadena ientre ellas, la del
Chimborazo. : - L o

Este cerro co'osal elevado de 6530 metros sobre el nive!l del mar, fué considerado
£omo el punto mes alto de la superficie de la tierra hasta que el estudio de las cor-
dilleras de! Asia Central i especialmente la de! Himalaya hizo conocer todavia algu-
nos montes mas elevados i desde enténces los Andes no ocuparon mas que el segun-
do lagar enire las allas cordilieras del globe. . _ .

Varios viajeros siguieron el ejemplo de Humboldt i recorricndo distinlas vefiones
deta América, midieren las altitudes de muchos otros . puntos; de modo que
despues de este intervalo de cerca de un siglo que habia suministrado tantos datos
para la orografia del nuevo continente, la epinion de los jedgrafos sobre Ja rejion
culminante de los Andes, parecia definitivemente fijada; cuando el sefior. Penttand
en ‘1837, hizo conocer |as altitudes .del nevado de Sorata i del Jllimani. Estos dos
cerros cuyas alturas sobre el univel del mar erz 76961 7315 metrds, dominaban al
Chimborazo ol uno de 1166 i &l otro de 785 metros de modo que la rejion culminan-
ie de los Andes halldbase teansportada mas al Sud i cerca de Ia gran llanura ocupa-
da por la laguna de Titicaca. En fin, algunos afios despues, Fitz-roy hizo piblico el
resuitado de sus observaciones sebre el volcan de Aconeagna por ¢l cual halld una al-
tilud de 7071 mefros, . : - T

Tal era el estado de la cuestion cuando la triangulacion de la Hanura de Bolivia
principiada en el aito de 1847 nos proporciens la ocasion de medir de nucva la al:
tura del Jilimani. La cima de este cerro fué relacionada con los tres triangulos medi-
dos cntre Calamarca i la Paz i las distancias cenitales observadas de cineo puntos
distinlos. . L T '

El término medio entre los resultados de estas observaciones fué 6509 metros al-
titud que presentaba una diferencia de 806 mstros, con la que habia dado el sefor
Penttand; diferencia demasiade grande para ser atribuida a la inexaclitud de las
ohservaciones i que nos hizo pensar que no podia provenir sino de alguna equivoca-
cion. Electivamente, pocos dias despues que el resultado de nuvestras observaciones
fué comunicadoe 2 la Acxdemia de Giencias de Paris, ef sefior Penitand mandd un?
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nota el la cual rectificabh. las altitudes del nevado de - Sorata i del JHimani dando
para.este primero: una; altara de 6487% en lugar de 76961 6445 para.el .}ilimaqi; ala
titud que difiere solo-de’ 64 metros, de.la que habiamos obtenido, T ’

El resultado de estas correcciones era trasladar todavia mas al Sud Ia rejion calmi-
nanie de los Andes i colocarla en el volcan de Aconcagua Gnico punto que guardaba
su preeminencia sobre sl Chimborazo. A ésta primera cima, vino pocos afios des-
pues a reunirse una otra, la del Tupungato cnya altitod fué pablicada en 1850 en Ia
primera paric de nuestra descripcion jeoldjica de la Repablica de Chile. En fin,
durante el verano pasads, habiendo estendido hasta Ia provineia de Aconcagua los
rajus de irimgalbicion que deben servir para la carta de Chile, hemos aprovecha-
do estos datos para medir la altnra del cerro del volean. Como este punto es segun,
toda probabilidad el mas slevado de América i que por otra parte la altitud que re-
sulta de nuestras observaciones difiere de 274 metros de la dada por el scfior Fitz-
Toy, ereemos necesario entrar en algunos pormenores- acerca de los datos que han
_servido para caleularla, ’ :

La cima del volean de Aconcagua ha sido relacionada con ¢l nivel del mar por’
ocho tridngulos de primer rden Cuyos punts esiremos son la parte mas alta de los
cerros de Quilpué i el Faro de Valparaiso. Este tltimo seialé cuya altara sobre e}
nivel medizno del mar ha sido rmedida directamente, es et que ha servido de base
para hallar las altitudes dé'los otios puntes por medio de distancias - zenitales reci-
procas i observadas en ¢uanta era posible durante. las mismas horas del dia. Hemos
empleado para estas observacionesel Pequeflo instrumento de transito de jones dandg in-
mediatamente los angulos con una aproximacion de 15" ipara cada distancia zenital,
unasérie de diez repéticiones correspondientc a dos posiciones o puestas del circulo con
el fin de atenuar 1o mas posible los errorcs instrumentales, Mediante estas observa-
cioncs hemos calealado  sueesivamente las altitndes de todos los puntos intermedios
Isasta llegar al Gltimo tridngnlo formado por el volcan, el cerro Azui i el cerro de los
Dlaltencs. Ademas i pura verificar la posicion de la cima del volcan cayo angulo ro
s¢ habia medido directamente, la hemos calculado por dos otros tridngulos ligados
con distintos puntos de la misma cadena Io que ha dado Lres otras posicioncs que di.
fiercn de ménos de 4/9000 de Ja caleulada por el primer tridngolo. En fin, las dis-
tancias zenitales de la cima del volcan medidas de cstos punles han proporcionado
las euatro difcrenciss de pivel que han servido para calcular su altited.

Como no era posible eliminar el cfocto de Lz refraccion  por medio de observacio-
nes reeiprocas, nos hemos valido para esla correceion do la formula dada por Lapla-
ce i aplicable’ a las-alturas - angulares euyo valor cs de algunos grados' Es verdad
que esta formula conticne como elements, ia presion baromélrica correspondien.
te al punto mas alto; pero esta presion puede calcularse con teda la exaclitud
suficiente por medio de la aliura aproximativa i de este modo todos lus datos son
conocidos. El cuadre siguiente presenta el resultado de estos calculos i las observa-
ciones relativas a los cualro punlos donde han sido observadas las distancias zc-
nitales. : :

N

ELEMENTOS TRIGONCHMETRICOS,

LOCALIDADES. LoGgarITMO K. Z. DIFERENCIA DE NIVEL.
Cerro de !a Viscacha. 5,0161195 87 45° 237 4736,0 melros
Cerro de Garfia, : 40644969 870 217 937 4706,4
Cerre Azut (schal). 4,7187936 86> 2° 297 33000

Gerro de los Maitencs, 4,5321748 840 30 3597,4



ELEMENTOS ‘METEOROLGIICOS:

: S S LI T
" Cerro-de Ia Viscacha, o,m 802,6 20,02 417
Cerro de Garfia, o6, 6032 25, t 25,1
Cerrg Azunl. 0, 543,0 10, 5 10,5
Cerro de los Maitenes. 0, 528,5 9, 0 9,0

Cerro del Volcan- 0, 340,0 0, 0, -

K. Arco de distancia evaluado en metros.

Z. Distancia zenital. .

H. Altora del barémetro en metro. ‘

T. Temperatora del barémetro division ceuhﬂ'rade. i

t. Temperatura del aire. o : .

Antes de calentar con estos datos la altara del volean Fecordaremos que Tas altitu-
des del tereer punto de un tridngulo obtenidas por medio de Ias distancias zenitales
relativas a los dos olros, presentan jeneralmente entre ellas una pequefia diferencia,
asl es que resultan por esta parte dos altitudes distintas e lﬂualmente probables. Un
cuarto punto tendria por la misma razon tres altitudes distintas, de mode que, eini-
mero de estas va creciendo de mas enmas al alejarse del puntode parhda i siendo ca-
dauna de eilas un resaliado inmediato de las observaciones, es necesario conseérvarlas
en el caleulo de la probabilidad del resultado final. Asi hemos tenido 5 altiludes pa-
ra'el cerro de la Viscacha, 6 para el cerro de Garlia i 27 para cada uno de los dos
otros puntos; los cuales combinados con las diferencias de nivel calcu ladas anterior-
mente, han dado para €l volcan de Aconcagua las 65 altitudes siguienies cayo tér-
mino medio es 6797,03 metros. :

ALTITUDES DEL VOLCAN DE ACONCAGUA,

6746 8767 6779 6315 6831
6751 6769 6782 " - B3I5 6832
6756 6771 6788 - . B3IT 6835
6787 6172 6785 6320 6836
6759 6772 6786 6523 . 5838
6760 877 786 6824 . 6839
6762 6776 6790 6825 6833
6762 8777 . 6791 6398 6843
6162 8777 6793 . 6829 6844
© BT62 6717 6793 6830 6846
6762~ 6778 6798 . 6830. . 6846
8764 6778 63810 6331 68351
6767 6778 6815 6831 6872

Términoe medio  6797,03

Aplicando ahora a estos datos la formula de Fourrier para el cileulo del error pro-
bable. hallamos por la diferencia entre el término medio de los caadrados i el cua-
drado del término medio 9642 i siendo 63 el niumero de las altitudes, el error pro-
bable del resultado final es + $,6™ i el limite méximum de este error, 56,6;™ siendo
de 50000 contra 4 la probabilidad que el error no alcance cste limite.

- Ademas de este resuitado esclusivamente deducido de operaciones jeeddsicas hemos
aprovechado de las obscrvaciones baromectricas hechas en los cuatre 4llimos cerros
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para calcalar directamente sus altitudes i combinando estos nuevos datos con Tas di-
ferencias de nivel mencionadas anteriormente, hemos obienidd cuatro aliftudes mas:
euyo ¥rmino medio d:ﬁere solo de m,&m del precedent.e asi que resulta de los datos
que siguen. et

AI.TlT!JDES BEL. VBI.CAH BE ACﬂHCﬂGijA PR

: onsxamcxoms BAROMETRICAS.

LOGADES. 4 T L ALTITUDES. ALITITD DEL VOLCAN
(erro de la Viscacha z0.602,6 20,2 11,0 2{)31 ,2 metros 6767,2
Santiago. (1} 0,714, 49 22 T
Cerro de Garfia 40,609,2 25,1 25,1 1962 8 ’ © B758,8
Santiago. 10,715,4 22,0 18,0 ST
Cerro Azul {Somnot) %0,513,0 10,5 40,5 3394, 3 C 67595
Santiazo, 0,714,4 - 24,2 24,0 . R o
Cerro de los Maitenes {0,525,5 9 9 3257,1 . 6854)1 )
- Santiago., 10,714,6 19 15,7 . '
o - Lermmo medlo : 6184 9

 *Si reunimos ahota las altitudes dadas por Hambold i Penttand con 1'1s que resiils
tan de nuesiras observaciones, serd fadil reconocer que la vasta cordillera de los An-
des presenta’ tres rejiones cu!mmaut,es donde se hallan reunidas las ¢cimas mas eleva-
das. La primera pu teneciente a los Andes de Chile, se halla sitnada enire los 32050
i'34° 30" de latitud austral. En’ella se halla el volcan de Aconcagua, dos otras cimssg
cuya altura excede seis mil meiros i varios que se elevan a mas de cinco mil.

Ea segunda’ corresporide a la alta Ilanura de Bolivia desde log f5° 50 hasta los
180 40 de latitud anstral i presenta cuatro cimas de una altitud superior a 6000 me-
tros, situada en dos cadenas distintasy el Jilimani, el Huaina Potosi i el Ancohun
perteneciendo a Ia cordillera oriental de los Andes dirijida de moroeste al sudoeste,
miéniras que el cerro de Saajama, el Tacora i el volean de Arequipa se hallan situa-
dos en la prolonvacson de los Andes de Chile.

En fin, 1a Gliima rejion considerada durante mucho uempo como la mas elevada
de todas, corresponde a los Andes de Quito i no presenta mas que un sols punto de
una altitud superior a 6000 metros. Las ofras cimas culminantes se hallan repartidas
entre dos cadenas paraielas a los Andes ‘de Chile pero sitnadas mucho mas al geste
entre 0° i 2° de 1at1tud austral; i 80°--81° 30" de lonjitad al oeste del mer:dlann de
Paris.

Para completar estos datos sobre el relieve de los Andes, rennimos en el cuadro
siguiente, las allura.s de las principales cimas pertenecxenu.s a las tres refiones cul-
minantes.

SISTEMA DE LOS ANDES DE CHILE,

REJION CULMINANTE SITUADA ENTRE 322 50’ i 34° 30" DE LATITUD SUR.

, . NOMBRE DE L0S.CERROS, _ALTITUDES. NOMBRE DE LOS ORSERVADORES,
Vo[cm de Aconcagua 6797 Pissis
Tupungaio 6710 4.
Cerro del Juncal 6028 Id.
Volcan de S. Jose B532 id.
Cerro dei Plomo . 5433 id.

{{) Para los datos relativos a Santiags, kemos aprovechado las observaciones motcoru!é;:cas que al
senox Gitliss ha tenide la bondad de ceinunicarnos,
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~ SISTEMA DE LOS ANDES DE BOLIVIA.
REJION CULMINANTE SITGADA ENTRE 150 50’ i 18° 10’ DE LATITUD SUR. -

NOMBRE DE LOS GERROS. ALTITCDES, WOMBRE DE LOS DBSERTA!)DRES.

llimani . 6509 - Pissis
g’evado de Sorata o Ancohun 6487 Gpnftaud
Carro de Snajama G414 PISS!S
fluaina Potosi 6084 Id.
Vulcan de Arvquipa 5600 Pealtand
Cerro de Sepultura {cerca de Oruro) 5333 Pissis
Cerro de Wilacota 5372 Id.

SISTEMA BE LOS ANDES DE QUITO.

REJION CULMINANTE SITUADA ENTRE 0° i 2° DE LATITUD SUR.

NOMBRE DE LOS CERROS. ALTITITDI‘ES. NOMEBRE DE LGS OBSERVADORES.
Chimborazo ' - 6530 Hamboldt
Gryambe 595& 1d.
Antisana . 5833 Id.

Cotopaxi : _ 5753 Id.”

MEMORFTA .s‘alr}"e los caminos en Chile.

DISCURSO DE RECEPCION DE DON FRANCISCO VELASCO INJENIERQ CIVIL.

Entre los clementos que mas poderosamente promeeven el bien phblico i desarro-
Han la rigueza de las naciones, las vias de comunicacion ocupan con justicia, une
de los mas sefialados e importantes lugares. :

Efectivamente, en la apertura de cada unza de ellas hallan los paeblos mil ocupa-
ciones, mil industrias productivas, de las que la laboriosidad i la ‘intelijencia obtie-
nen un seguro i feliz porvenir,

Apartando las vias de ‘comunicacion los obstaculos que se oponen a la fuerza es-
pansiva i bienhechora del comercio, abren al trabajo anchas venas de rigueza inago<
table. La agricultora despues de embellecer con su mano fecandante los pueblos de
cuya vida euida, enderezars su marcha pacifica al desierto. La Industria, fie} compa-
ficra de In Agricultura, saguird sa huella por doquiera; i miénlras que esta convier-
i en prados, bosques i jardines los dridos i calientes arenales que a su paso encuen-
tra, aguella escala las mas altas montagas o desciende 2 los valles mas profundos,
para recojer algun producto que conslituira, talvez, el orijfen o adelanto ‘de una cien-
cia de vital importancia para el hombre. ’

Cuando 1a Industria, la Agricalibra i el Comercio se hallen estrechamente ligados
por un sistema adecuado de vias de comunicacion, las naciones Isubirdn con paso
firme la dificit escala que conduce asu grandeza i esplendor. '

Para esplicarnos claramente la accion que las vias de comunicacion ejercen en el
adelanto social, coms som la base sobre qle se apoymn esas tres poderosas columnas
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