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Los cerros de Dofia Ana enla provincia de Cequimbo llevan
ignalmente una f, es decir, qne pertenecen, segun la esplicacion
que da el primer mapa, a I formacion “del Trias.” Ahora estos
cerrosg son mui rices en tisiles: Lima raricosta Bayle et Coquand,
Lima truncatifrons de los mismos, Natica phasianelln de los mis-
mos, Ostrex gregaria Sow., Ostreq {irreqularis Goldf. (0. Rivolt
Bayle et Coq.), Ostrea Iarshii Sow., Ostrea sandalina Goldf.,
Ostrea solitarin Sow., Panopaea pervegrina d’Orb., Pholadomyc
abbreviata Huapé, Zietheni Ag., Terbraivlabicanaliculata Schloth,
concinna Sow., Domeykoana Bayle et Coq., emarginata Sow., ficot-
des Bayle et Coq., lacunosa Schloth, meridionalis Conr., subexca-
vata Conr., subtetraedra Conr. Une localidad, que ofrece estos £6-
siles es bien seguramente oolitica i no “del Trias.”

La tnica esplicacion que yo puedo darme del error fatal en
los mapas de Pissis, que acabo de revelar, es que en el dibujo del
mapa se hayan puesto equivocadamente las letras que deben de-
signar las difereates formaciones. Seria bueno que se avisase al ge-
fior Pissis, para que pueda rectificar estos errorcs en las planchas,
sies todavia tiempo, para que los tirajes postericres salgan sin
estos ervores. Bastaria, en mi concepto, talvez imprimir un carton
que rectifique la esplicacion dada en el primer mapa, pues se po-
diia pegar encima de éste, dictendo que la letra f representa el
Lias, la letra g la formacion tridsica; 1 asi en seguida, si el error
se continuagse, lo que cs probable, pero que no tengo tiempo ni
medio de averiguar,

JE’OLOJfA.—Apzm!ss sobre la jeolojic de Chile, por los injenie-
ros de minas M. M. Mallard { Edmundo Fucha. (1)

Encargados de visitar algunas minas de plata en Chile, nog
embarcamos en Burdeos el 16 de julio de 1870. En el momento
de partir supimos que habia sido declarada la guerra, 1 la noticia

T i ar dos vl s . PR
t1) Traducidos por den [ iy Zegers de los Annales dvs mines, Parfs, 1872,
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de nuestros primeros reveses en Reichchoffen 1 Forbach la tuvi-
mos en Copiapd el 18 de setiembre. Desds esta fatal fecha, na
abrigamos sino un deseo: volver a nuesira desgraciada patria, i
ol 10 de octabre, nos cmbarcamos cn ¢l Hagalianes con direceion
a Europa.

Las observaciones que hemos hecho en un viaje taa ripido I en
condiciones tan poco favorables para el estudio, talvez no merez-
can ser publicadas; pero, sin embargo, hemos creido poder dar a
conocer alzanos hechos importantes que nos llamaron la atencion.

No haremos la descripeion de nuestro vinje; pero no seriamoes
agradecidos si calliramos el buen recibimicnto i jeccrosa hospita-
lidad que encontramos en Chile. Debemos, sobre todo, nuestvo
agradecimicnto al sefior Domeyko, antiguo alumno de nuestra cs-
cueia de minas, 1 ahora sabio rector de la Universidad de Chile,
que puso conla mayor cortesia a nuestra dispesicion sus coleccio-
nes propiasi los recursos del establecimiento qne dirije; i al sefor
Pissis, compatriota nuestro, de quien cbiuvimos preciosos datos.

Los dos sembres que acabamos de citar zo son desconocidos pa-
ra log lectores de los cnales de mitias. Bl sefior Domeyko ha pu-
blicado en allos numerosos estudios sobre la mineralojia 1 jeolojia
de Chile. El scnior Pissis, encargado desde hace una veintena de
afios, por el gobierno chileno, de levantar un planojeodésico 1
jeolodjico dela Republica, emprendié i conelayd casi solo este in-
menso trabejo, cuya publicacion hasido ya hecha en parte, ha-
biendo espuesto agui mismo los resultados principales en una nota-
ble memoria. (1)

Adem4s, no solo los sefiores Domeyio 1 Pissis han dado a co-
nocer en laropa los hechos mas importantes de Ia jeolojia de
Chile; se pueden citar tambien las conocidas publicacioncs de
Gay, Darwin, Grang2, d'Orbigny, Baylei Coguand, cte. a cuyos
trabajos nos referimos mui amenudo. (2)

1.
JEOGRAFIA FiSICA.

La orografia de Chile es snmamente senciifa. Be resnme ente-
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ramente en la existencia de dos cadenas que forman entre si un
angulo de algunos grados solamente i que se dirijen sensiblemente
de norte a sur; la mencs elevada corre paralela a la costa; tiene
su orijen al sur, a la altura de las islas de Chileé, 1 termina en ¢}
norte en una especie de archipi¢lago interior, formando colonias
de terreno primitivo digeminadas en medio de las arenas del de-
terto de Atacama. Esta es la cordillera de la costa. La otra ca-
denz estiéndese desde ln estremidad del 'lr"hlpxeh'ro de la Tierra
del Fuego 1s6 une en el norte con las altas cumbres de Bolivia.
La cumbre de esta poderosa montala estid erizada de picos (el mas
clevado, el dconcagua, tienc 6343 metros) 1 crestas volednicas. Lia
cordillera de los Andes fizura en segundo lugar entre las cadenas
de montaiias mas elevadas del globo

Entre estas dos cordilleras, unidas en ciertos puntos por elgu-
nas ramificaciones trasversales, se estiende una planicie estrecha
t alargada, que forma como la prolongacion del brazo de mar que
separa las islas de Chiloé del continente,

Bsta estensa planicie, interrumpida por cadenas trasversales,
comstituye en el sur la parte mas fértil 1 mas poblada del territo-
rio. Se eleva gradualmente a medida ¢ avanza hécia el norte:
la altitud de Sa.nwwo situada en m‘m es Cxe 559 metros. En la
rejion septentrional, Ia cordillera de fa ¢)sta no estd representada
sino por algunos picos aisiados; la planicie enteramente estéril
que la separa de la cadena d2 los Andes, avanza en clerto punto
hasta la mar i presenta un notable deciive hécia la playa. Este e3
el desierto de Atacama. Una ramificacion importante une un poco
al norte de Valparaiso las dos cordilicras de ia costa i de los
Andes, formando una separacion natural entre las dos porciones
de la planicie média, que difieren cutre si por su riqueza agri-
cola 1 por su ciima, tanto como Szthum difiere de Normandia.

Bl clima de esta larga faja de terreno, que se estiende desde el
grado 53° de latitud hasta el trdpico de capricornie, muestra, en
efecto, particularidades bien notables,

¥n el estrecho de Magalianes se encuentra un clima o la ven

que suave, mui hiimedo.
T el puerto del Hambre, en medio del estrec

. s del Beadgie bajo lag Grdenes del NN bservd
inglesa del Beagie, bajo 133 dvdencs del g, 00serve

A. DE LA T, 47

, la espedicion
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uoa tempentura media de 57 25, La temperatura madia del in-
vierno, es decir, del mes de julio o de agosto, fu¢ de 0260, i la
meédia en los meses mas calurogos no paso de 102

La dstrolabe 1la Zéiée, que bajo las érdenes de Dumont ’Urvi-
llie permanecieron en el estrecho desde el 15 de diciembre al 31 de
enero, es decir, en verano, observaron un mdximum de 15° 40 i
un minimum de 5° 4. Las observaciones hechas en el puerto del
Hambre por los empleadss del gobierno chileno han dado una
temperaturs minima de £ 2. No teaemos datos sobre observacio-
nes precisascon respects a la cantidad de lluvia caida en el es-
trecho; pero debe sor cousiderable, si se toma en consideracion lo
aseverado por los habitantes de Punta-Arenas i por los navegan-
tes que hanestado estacionados alli durante largo tiempo.

No sorpreaderd, pries, encontrar jantos en las costas del estre-
cho fenémenos que estamos acostumbrados a mirar conio contra-
dictorios. Los bosques cerca de Punta-Arenas son admirables; se
encuentran bellos drboles con hojas persistentes, tales como la
grande hays antdrtica, i bellisimos arbustos como el derbeus ilici-
Solia, en el eual hemos tenido el placer de ver, a fines de octubre,
graciosos e innumerables racimos o copos de tlores amarillas. King
ha encontrado fuchsias i1 verdnicas arborescentes, en flores, i mui
bien desarrolladas.

Esta ricai bella vejetacion, estas plantas que nosotros miramos
como delicadas 1 que cultivamos en jardines, prenden 1 crecen
a pequeila distancia de los nautuques, que se ven atin en la parte
montafiosa del estrecho, i llevan sus mieses hasta una pequeiia dis-
tancia de ls mar. Esesto de cierta manera la prueba prictica de
que la humedad de la atmoésfera es la condicien meteoroldjica mag
necesaria ez una grande estension de yelos, 1 que esta estension
no es de nisguna manera incompatible con una vejetacion vigoro-
sa i con la existencia de una flora que no presenta nada de comun
con la de las rejiones polares. .

St se prosigne al norte por lo costa del Paciiico, partiendo del
estrecho de Magallanes, se ve que el clima va siendo menos hii-
medo; sin embargo, lo ¢s bastante atn en Puerto-Iontt {lat. 41°
30'), que seencuentra & Ia estremidad de un brazo de mar que
separa a Chile de la isla de Chileé, En efacto, véase el resultado
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de las observaciones bechas en este luzar, durante seis aflos, 1359
a 1864, por cl doctor Fonck: (1)

Temperatura média.. ... .o e e 11047
Id. maxima_ .. ... i ¥ .
Id. MININ. oo o e e e e eem e 0° 62.

Viento dominante: N, soplado durante 87 dias.
Id. menos deminante: 8., soplado durante 167 dias.

157 dias de lluvia que dieron un término medio anual de 2™ 592-

Este ultimo dato es mui notable porque sobrepasa en 07 342
lade Bergen (lat. 60> 207 N.) que llega a 2™ 25 i que cs la mas
elevada de todas las que se han observado en nuestro hemisferio.

Asi, los bosques que cubren la parte occidental de la isla de
Chiloé, entre los paralelos 38”1 35 rtvalizan en eshuberancia, al
decir de los viajeros (2}, con los bosques intertropicales: cre-
cen alli las palmervas, ienel paralelo 40° se ha encontiado una
especie de homb.

A medida que se sigue hicia el norte, la Huvia va disminuyen-
do; Santiago, tiene un cielo casi siempre sereno. Mas ul norte de
Santiago, la lluvia desaparcce casi completamente. Kste fenémeno
meteoroldjico no se ve en Copiapd sino cada cinco o seis afics, i
cuando s verifica, no dura cada vez mas de una o dos horas. (3)

Eata sequedad casi absolata, que esteriliza cerca de 300 leguas
de costa, favorece singularmente la formacion de dunas i el tras-
porte de arenas a gran distancia.

Asi, las montnnas cercanag de Coplapd i que separan a esta clu-
dad del desierto de Atacama, cuyas pendientes occidentales se
estienden hasta el mar, estin cubiertas por sus des lados de una
arena menuda, proviniente de la playa. Arrojada por el viento de
la mar, se eleva por ¢l flanco occidental de la cordillera como so-
bre un gran plano inclinado, i encontrando pasajes por los boquc-
tes de estos cerrog, cze sobre la vertiente oriental, donde se acu-
mula en los lechos de los torrentes disecados. Ksta sostitucion
de las aguas minerales de los torrentes por un polvo blancoisili-

162

(1) Petermann, I iiheilungen, 1869
(2) Grange, Voyaage de I Astrolabe, p. 3357.
(3) Los datos del autor, come se ve, estin wn poes equivocades cu este punto,
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cioso, esti en perfecta armonia con el conjunto del paisaje, con-
tribuye a amentar el drido i desolado aspecto de cstos sitios, en
que siempreel ciclo se musstra sembrio,

Il
FORMACION CUATERNARIA.

Solevaniamiento del terreno.—Entre los fendémenos que se veri-
fican en Chilei-que con toda probabilidad pertioccen al periodo
cuaternario, es necesario colocwr aquellos que el seior Domeyko
por primera vez ha dado a conocer, i que presentan durante este
periodo un ambio mui notablo entre los niveles relativos del
mar i del contiente. El sefior Domeyko sentd en su memoria (1)
que la costa de Chile presenta en Coquimbo tres lineas de anéi-
guos niveles separadas por Ias siguientes alturas:

Grada seperior. o .. _. ---.-.- 57 m. 6 sobrael mar.
Id. média___._. 33 m. 8 sobre el 1d.
Id. dnferior. oo oo ___ 14 m. 3 sobreel 1d.

Las capas que componen cstas divarsos terrcnos son esencial-
mcnte marines I encierran moluscos, da los caales la mayor parte

Druscas peadientes unen la inferior con la intermédia, que se
compone de capas regulares, horizontales, for mal 13 de conglomem-

dos pudineosde fragmentos redonloados, cascajos i arsnas con -
‘'siles mariros; encuéntranss ostras, :ie 1 soa conosidas actual-
mente en el mar

Il setlor Dmﬂvm advierts el hader observado sobre toda la
costa septentrional de (,mle, ina f‘) nacion se:nejante. Hemos

pedido constatar cn Coguimbo la exactitud de las observaciones

del sefior Domeylo, 1 colectar waa porcion de s marinos qus

¢l ha especificado.

El solevantamiento del suclo, del cual se ven sobre la costa
muesiras tan evidentes, esplica la aparicion de un terveno areno-
50, mui estendido, que recubre al norte de Vallenar una gran
planicie a lo largo del mar, enteramente dvida, en medio de Ia

(i) .imz. des miws 4.7 serie, X1V, 1548, pijinas 153 i siguientes,
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enal sc clevan de distancia en distancia verdaderos islotes grani-
ticos. Esta planicie arenosa, que constituye propiamente hablando
el desierto de Atacama, se estiende mas lejos hdcia ¢l norte, al
través de Bolivia i hasta el Pertt. Es notablemente inclinada del
este hicia el oeste; hemos observado en la porcion de esta plani-
cie que se estiende entre Chafarcillo 1 Vallenar, una altitad de
571 metros en la Punta de Diaz, mientras que en el Canto del
Ague, situado a 14 quilometros mas al oeste, 347 metros de alti-
tud, resultando para toda la planicie un declive de 0,016 hécia el
mar.

Estas arenas marinag, segun el seilor Pissis, cubren en ciertas
partes una capa de conglomerados formada de productos voledni-
cos que se estiende hdcia el sur hasta Concepcion, constituyendo
unos de los terrenos jeoldjicos mejor demareados.

La grau planicie del desierto Jde Atacama, indudablemente ha
sido una antigua hoya marina, qus ha sido solevantada, al pare-
cer, durante el periodo cuaternario. Lia diveccion actual de la cos-
ta, lo pronunciado d= esta planicie solevantada hécia la playa,
hacen que el eje de solevantamiento deba coincidir poco mas o
menos con ¢l de la cadena de los Andes. Los barreales de Coquim-
bo isin duda tambien los de Vallenar, de que nos ocuparemos
mas adelante, confirman remlmente el solevantamiento i hacen

v que no se ha efuctiado de uuna sola vez, sino a lo menos en
tres periodos sucesivos de exevaclon, con uwaa duracion relativa-

mente corta, i separados por intervalos mui prolongados de cal«
ma.

Zstension de los ventisqueros.—Hemos visto en el estrecho ds
Magallanes, hdcia el paralelo 54 de latitud sur, ventisqueros tendi-
dos, i con la gran cantidad de llavia que cae cada afio, descender
actualmente cast hasta el mar, bien que las pfutes donde toman
nacimiento no tienen sino una corta altitud.

A Jalatitud de Santiago (33”26’ 8.), los Andes se elevan has-
ta 6,834 metros (cerro de Aconcagun), teniendo atn en las altas
rejiones ventisqueros que se divisan desde la planicie; pero estos
ventisqve"os terminan en una estension mucho mayor anterior-

mente. Bn efecto, hemos reconecido, remontando por el pintoresco
arroyo a ortlas el cual estdn situadas las fucnfes tormales de
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Cauquenes, que antes de llegar a los bafios, en un paraje situado
a 60 0 70 quilometros del c¢je de la cadena i a unaaltura que no
pasa de 500 a 600 metros, segun el plano del sefior Pissis, el valle
se encuentra interceptado caszi completamente por un mountecillo
transversal. Esta especie de dique, cuya parte superior la constitu-
ye un planoeasi horizontal, a través del cual el torrente se labra
un estrecho pasaje dificilmente; estd formada de materiales mez-
clados confusamente, sin ningun arreglo respecto a su tamafo i
forma con una especie de arcilla gruesa

La posicion de este montecillo 1 la naturaleza de los materiales
que le constituyen, no dejan dada alguna sobre su orijen. s una
antigua moeraina (moraine), semejante a las observadas en las
rejiones alpinas.

Ademds, esta conclusion estd confirmada con la existencia en
diversos niveles de enormes bloques, algunos de los cuales tienen
muchos melros ctbicos de volumen, i cuves dngules permanscen
intactos, siendo con toda probabilidad &loques errdticos. Uno de
estos bloques de Jo mas voluminosos se encuentra en medio del jar-
din en el cstablecimiento de los bafios.

La estension de los ventisqueros, que tuvo lugar en Buropa du-
rante el periodo cuaternario, se ha verificado igualmente en log
Andes.

No hemos observado vesti

ios o antigues ventisquercs hicia la
Tatitud de Copiapd (26° 597), bien qu¢ no ascendimos sino a la al-
tura de 2500 metros sobre el mar. Sin cmbargo, parece que en esta
parte de 1 Andes no existen ventisqueros; por lo menos, si
existen, no ron comparables a los que se encientra en la base del
Aconcaguai de otros picos elevades en la rejion meridional.
Fendémenos cuaiernarics ea los valles.— Valles piriacipales.—
Si el norte de Chile no muestra en la pequeiin parte que ie-

mos esplorado, ni morainas fD\ ing, ni rocas esiraidas, ni pe-
druzcos errdticos, civece al cbservador el mas hermoso campo de
estndio en lo que respecta ala accion ¢jercida por |

corrientes durantc el periodo cuaternarvie. Lfsctivamente, ce
comprendeque en un pargje dondle no llueve, prebablemente
desde que empezd el actuzl periode, donde :".':m. casi totalmen-
te la vejetacion 1 aln la tierra vejatal, 1 donde el hombre no
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se lia podido establecer sino de tarde en tarde i de una mancra
precaria, se hayan eonservado con uaa relijiosa fidelidad los me-
nores accideates del suelo, producidos durante el perfods jeolSjico
cuaternario. Bn esta naturaleza, gpue se puede decir estacionaria,
desde el dia que recibid su modo de ser definitivo, se puede leer la
historia del periodo cuaternario mucho mejor que en nuestros
paises cubiertos de una lujariosa vejetacion i cambiados por el
trabajo del hombre.

La parte septentricnal de Chile estd cruzada por numerosos

ralies. Los unos, que nacen en los Andes 1 mueren en el mar, scn
los valles transversales o principales; losotros, que en cierta ma-
nera son como afluentes de los primeros, se conocen en el pais
con ¢l nombre de quebradus, que nosotros conservaremos. Las
quebradas tambier reciben pequeiios arroyes laterales de menor
importancia.

Los valles principales ton los unizos en log cuales Ia parte mog
Laja i angesta estd todavia ocupada por ¢l curso de las aguas. No
son mui numeroses 1 en Chile no se conocen sino dos: el valle de]
Huasco, en cl cual se encuentran las civdades de Ve ’Ien:u‘ i Frei-
rina, 1 ¢l valle del rio de Copiapd, cn clcual cstd cituada la ela-
dad de este nombre, la mas impertante de la pro vin i

il valle de Coplapd estd eucajonado cn ja mayor parte de su
estension cn medio de terrencs primitives, de terrenos de transi-
cion 1 de terrencs secundarios muil mstamorfoscados. Un rio con
aguas mui cargadas de sulfato de sosa, riegn el valle de Copiapé;
pero mas abajo de esta ciudad, el valle s¢ ancha mucho, encon-
trandose con la planicie arencsa que forma en cste punto la costa
de Chile; las aguas desaparceen en esie terreno permenbles, 1 el rio

¢ _pierde completaments antes de llegar al mar. Iil suifato de
sosa disuelto en ins aguss que el suelo absorbe, esfiorece en Ia
superficie, i el valle se ve indicado por esflorescencias salinas blan-
quizeas, que aparecen de lejos como vastas lianuras cubiertas de
nleve.

Tista desccacion Lideia la pavte ivf

vior del valle de Coplapd,
tiene las apariencias de un fendmeno recicnte. Scegun una tradi-
cion local que podria apoyarse, sezun se dice, en documentos cs=

v

eritoz, tas lanchas, durante el siglo XVII, romontaban por el rio,
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desde la mar hasta Ia capital de la proviacia. Seria nocesaric en

cse caso adamitir que en este corto expacio de tiempo la cantidad

i

de Huvia que cae scbre la parte culinante de esta rejion ha dis-

minuido notablexente, o gue la indastria minera, destruyendo la
pobre vejetacion de las montafizs, ha producido un cambio com-
pleto, con respecto o las aguas. Mo hemos podilo asegurarnos
personalmente de la exactitad ds la tradicion que acabamos de in-
dicar; pero hemos creido que no debiamos dejarla en el silencio.

El valle de Copiapé ticne un declive mal considerable; que se
revela por las siguientes cifras:

i

Vit | Dt dedas peatos | Declive del valle eatre dos |

R consecHlive;. pualos cozsecubtves, !

Embocadura del :
rio de Copiapd. | 0 :
Coplap6.—..-. [395(1)] 73quilom.? 0,0052 f
Cerrillos oo .. 503 25 0,0083 :
Pabellon ... .. [702 1 10 0,0099 E

[

; i

El desnivel 2 110 quilometres de Ia costa alecanza a 0,01 poco
mas o menos. Se juzgard cudn excesivo es este nimero sise le com-
para con el desnivel del valle de Graisivaudan, cerca de Greno-
ble, que no e sino de 0,0011; con el del Rin, entre Basilea i
Lauterburgo, que es un poeo menor que ¢,601; con el del Rodano,
de Liyon o Arles, que no es sino de 0,00053; en fin, con el del Sena,
entre Paris iel Havre, que apenas llega a 0,0005. El desnivel del
vio de Copiapé, cerca del mar, es poco mas o menos el del Rodano
en el puerto de Lierre, en Valais, donde llega hasta 0,0059.

El valle de Huasco, mas corto que el de Copiapd, presenta des-
de Vallenar hasta el mor (33 quildmetros de distancia) un desni:

(1) Hemos tomado como allitud e Oopi
r la nivelacion del camias de & -
rillos i Pabellou, hemes toriade
vor el seiior Pissisa Pakellon ¢
nivel del valle seria solaments
¢l desnivel entre Coniang i el 1

or Pissis, icomaprobada
specto o las de Cer—
s. Ls altitud dada
cto, que cl des—

menor que
s hacen pen-
onss goz mui

o\ 0y
Y enice
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vel mas pronunciado atin. Con la altitud que el sefior Pissis da &
Vallenar (434 metros ), el desnivel seria de 0.® 0073; con la alti-
tud obtenida con nuestras observacicnes (313 ™), el desnivel se
sleva 2 0.® 0093. ;

El valle de Vallenar conduce sus aguas hasta el mar, 1 su des-
embocadura estd caracterizada por la formacion de especies de
lagunas o albuferas formadas tras un cordoa litoral mui percepti-
ble. Sedejan ver en este valle, en Vallenar mismo, sobre ambas
mirjenes, bellos bancales observados por el sedor Domeylko, que
ofrecen particu‘aridﬂdeq dignas de interés.

Se distinguen tres niveles de bancales bien demarcados. El corte
adjunto (pl. II, fig. 3), que con tedo cuidado hemos levantado
valiéndonos de observaciones barométricas, daré una idca mui pre-
cisa. Este corte ka sido tomado en la mérjen dc la derecha; pero nos
hemos convencido de que los bancales de las dos riberes estin res-
pectivamente al mismo nivel.

Los tres niveles prinsipales que hemos designado con los nums.
1, 2 i 3, estin terminadcs por escarpas de 23° a 2§°; cada
uno Je elles se prosigue en largas distancias con perfecta regula=
ridad. Entre el bancal nim. 3 i el ndm. 2, se encuentran dos bans
cales secundarios, distingui¢ndoss de los otros, en que desaparecen
en ciertos puntos, presentando un cardcter un poco fugaz, ya en
una, ya en otra mirjen; éstas estdn terminadas por escarpes de 14°
a 15° solamente. Lios hemos designado con los numeros 2 212 b,
Elnivel 2 b parece el mas fijo i mas importante de lcs dos.

¢ aqui las alturas relztivas asignadas a estos diversos bancales,
segun nuesiras observaciones:

! Viitad Alturas sobre | Altaras relativas de les bancalcs!
i s ol valle. SRCESIVOS,
|
m

Bancal niim. 3..._] 650.4 137.4 fmieeet @

Id. nun. 2 b..| 615.8 102.8 32.2

Id. nam.2a..} 596.8 83.8 19.0 ,
i Id. wnam. 2.0 582.6 69.6 14.2
| Id. mum.1.._.] 550.8 37.6 | 32.0
Vallenar...._ ...} 513.0 0 emmme—acaea
| 1

A. DE LA U, ) 48
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Desprecisndo el nivel poco constatado ntim. 2 a, se tendrian
cuatro bancles que estarian casi exactamente equidistantes de
33 metros.

Notese que el bancal pium. S estd separado del contrafuerte del
valle por una especie de canal, cuyo fondo correspoude casi exac-
tamente alnivel num. 2 b,

Estos diversos grados estan formados de cascajos mui redondea-
dos 1 de mediano tamaiio.

Este depisito de aluvion sigue por el valle hasta el mar. For-
ma una especie de faja alargada casi perpendicular a la ribera i
que tiene hasta mui corta distancia hécia abajo de Vallenar, una
anchura casi constante de 6 a 7 quildmetros. Enta faja concluye
entonces iel conjunto de las gradas forma al rededor de la ciudad
una especis do anfiteatro, cuyo didmetro mayor es de cerca de 16
a 17 quilémetros. Hicia arriba de este circulo, el rio no pasa sino

por estrechas rasgaduras, en los flancos de las cuales no aparece
hoi ningua depdsito de aluvion.

Al nortede la especie de estribo septenirional del valle de Huas-
co, cuya direccion jeneral es casi de EO., se estiende ura vasta pla-
nicie de arena del mar, limitada al E. por los Andes i terminada
al O. por islotes de terrenos antiguos, disemninades en medio de
las arenasi que marcan, por decirlo asi, la ribera del mar. Esta
gran planicie de formacion marina, que ya hemos senalado 1 que
constibuyé el desierto de Atacama, forma una superficie casi pla-
na, siendo su linea de mayor pendiente, sensiblemente perpendi-
cular a ladireccion de la ribera e inclinada cerca de 0,016 hécia el
mar, Punta de Diaz, pequeiio caserio situado en medio de esta
planicie, 349 quilémetros de la costa, tiene, segun nuestras obser-
vaciones, una altitud de cerca de 571 metros. Si se reemplaza la
superficie de la planicie por un plano de horizontales paralelas
a la costa con un declive de 0,016, prolongado por el pensamiento
basta Vallerar, que estd situada a 55 quilometros de la ribera, se
tendria ura altitud de cerca de 667 metros, es decir, precisamente
la misma (puesto que la diferencia proviene de errores de obser-
vacion) que la altitud de la grada superior,

Es, pues, cast cierto que, cuando el mar cubria la playa, enton-
ces sumarjida, del desierto de Atacama, tambien cubria el valle
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del Huasco, ata hasta Vallenar; i se debe suponer que la ancha
faja de aluvion ea melio dela cual e estiende el valle, represen-
ta un antiguo goifo interior, un antigeo brazo (fiord), semejante a
los de Escandinavia o a los que se ven en la misma costa del Pa-
cifico, desde el cabo de Hornos hasta el archipiélago de Chiloé.

Tste brazo se llemaba ea parte, alcanzando el nivel de la gra-
da superior, con los materiales que acarreaba el torrente i cuyas
agnas llegaban a él. Fate llenamiento se operaba cuaando yn so-
levantamiento del suelo puso en seco una parte de los depdsitos
de aluvion formados de este modo, 1 en medio del cual el torrente
debio de nuevo labrarse su cance, formando Ia grada num. 2.
Otros solevantamientos del suelo deben haber fuormadola grada
nam. 21 después el valls actual.

Esta hipotesis, que con taata facilidad esplica ia formacion de
las grades de Vallenar, estd ademds corroborada por las observa-
ciones del sefior Domeyko, de que hemns hecho mencion anterior
mecte, segun las cuales las gradas de Coquimbo i las de toda la ri.
bera septentrional de Chile companen precisamznte, como acaba-
mos de decir, tres principales. Tambien las gradas a orillas del
mar no pueden haber tenido otro orijen que los rolevantamientos
sucesivos de la ribera; i puesto que bastan estos solevantamientos
para esplicar del mismo moldo la formacion de las gradas de Va-
llenar, seria poco 10jico atribuir ol orijen do estos ultimos a digues
imajicarios que dubieran interceptado el valle sucesivaments a
niveles decrecicntes, que se hubieran rofo mas tarde repentina-
mente,

Ademdis, es absolutamonte necesario para esplicar la formacion
de las gradas, ya sea en Vallenar o en otro punto cualquiera, re-
curriv a algun fendmeno relativamente brusco, quitando en cada
punto Iz barrera que muntiene durante el periodo de equilibrio la
altura del nivel de agua en un rio. Si esta barrera es un dique
solido, es la destruccion de éste la que produce su rompimiento i
formacion del lecho; sila Darrera es el nivel del mar, solo ¢l le-
vantamients da la playa puede producir un efecto semejante.

Se pueds objetar que 123 graldas
nn poco menos distante unas de

debe ser asf, puosto que |

sucesivas en Coquimbo estdn
ofras que en Vatlenar; paro

s egtension del solevantamienio debe i
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creciendo desde el mar hasta una linea sensiblemente paralela a
‘la ribera, que es la que constituye el eje del solevantamiento.

Quebradas.—Se designa en Chile con el nombre de quebradas,
a log valles, a menudo mui anchos, que no se diferencian de los
valles principales en los cuales cllos desembocan, sino porque no
nacen en ls parte culminante de Ja cadena de los Andes, o porque
su hoya es mucho menos estensa. No tienen agua aparentemente,
ila que poseen en su orijen, se picrde a una gran distancia en la
parte superior, antes de su desembocadura en el valle principal.

Dificil es dar una idea del aspecto desolado de estos anchos va-
lles, en los cuales parece que el agua corrié ayer, viéndose, en lu-
gar de vejetacion, solo aridos cascajos; en ellos el silencio absoluto
no es turbado por ningun ser animado, estando encerrados por
montafias rocallosas, enteramente estériles i desprovistas aun de
una capa de tierra vejetal. El nombre de quebradas, que se les ha
dado, traduce ficlmente su triste aspecto.

El perfil transversal de estas quebradas es mui horizontal,
i el lonjitudinal notablemente inclinado. Ea la quebrada de Pai-
pote, que desemboca cerca de Copiapé en el gran valle, hemos
encontrade, sirviéndonos del perpendiculo de la brujula, un des-
nivel de 0® 02. En la quebrada mag pequeta de Cerrillos, ob-
servamos, pot medio de una nivelacion barométrica i midiendo
las distancias por el namero de vueltas delas ruedas de nuestro
carraje, un desnivel de O™ 05. Estos desniveles tan marcados
estan, porotra parte, en perfecta armonia con lo que hemos asig-
nado precedentemente a los valles principales, de los que estas
qnebradas son afluentes exactos, si se nos permite emplear la fe-
liz espresion que M. Surell hizo clésica.

Estos valles tan notablemerte inclinados tienen de 2 a 3 quilé-
metros deancho; el suelo estd formado por una acumulacion de
bloques angulosos, apenas redondeados i cuyas dimensiones mui
constantes no pasan de 0= 20 a 0% 30 en todos sentidos. Mezcla-
dos con estos bloques, que componen la mayor parte del terreno
de aluvion, se encaentran otros mas pequeiios,’i el todo, como unido
por un sedimento mui arenoso i poco aburdante. Ninguna capa
de arena, sedimento o tierra vejetal cabre _sta formacion.

Las mas notables de estas quebradas, aguellas que nacen en la
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parte elevada de la cadena [de los Andes, poseen ata ua arroyo,
que se interrumpe a una distancia mas o menos grande de su na-
cimiento. Las aguas corricntes se pierden en parte por evapora-
ciones, i en parte, por infiltracion al través de los dep0sitos movi-
bles del valle. Pero su desaparicior no lleva cousigo la del lecho:
este witimo se prolonga hasta el valle principal, no componién-
dose sino de arenas finas, sedimentos 1 cascajos rodados, en jene-
ral de pequeiio tamaiio. El punto doade el agna cesa de correr
es mui caracterizado; no varia sino cuaado las lluvias, hoi tan
raras en esas rejiones, varian el actual lecho de las aguas i1y ha-
cen descender notablemente bajo su limite comun.

El rio actual, en los parajes donde deja de ser visibla en la su-

perficie, contintia atn su curso- subterrdneamente. Son estos rios
subterrdneos los que suministran el agua necesaria para los tre-
chos sembrados, establecidos cerca de las minas ea esplotacion.
Pozos practicados en rellenos de guijarros en las quebradas, for-
man lo que se llama aguadas, doade los arrietos viensa a buscar
a lomo de mula el liquido benéfico para distribuirlo en las po-
blaciones mineras.
7 Estas aguadas dan el agua a profundidades mui variables,
que hacen conocer la profundidad mas o meuos grands en la
cual circula el ric subterriaee, i estin, sin dula, en relacion con
la potencia del rolieno de guijarros del valle. Eno jeneral, esta
potenéia parece aumentar, por lo menos desde ciertos limites, a
medida que nos acercamos al comienzo de la quebrada. Asi es
que en Copiapé mismo, la vena de sgua subterrinea que existe
en el valie principal i que reemplaza completamente el agua su-
perficial a alguna distencia hécia abajo de la ciudad, tiene su ni-
vel superior a 6 metros mas abajo del suelo.

Eo el camino de Copiapé al mineral de Tres-Puntas, en Chu-
los, lugar donde se detienen los vehicalos que trasportan a la ciu-
dad los productos de espiotacion, el agua se encuentra a S metros
de la superficie. En la quzbrada vecina a Tres-Pantas, donde
se encuentra la aguada que satisface las necesidades de los obre-
o8, el agna no se cncuentra sino a nna profundidad mucho mas
considerable, que, segun nos han dicho, casi llega a 200 metrog,

Watos hechos permiten resclver easi con certidumbre una.



Q

384 } EMCRIAS CIENTIFICAS I LITER:RIAS.

cuestion que ha preocupado mucho a las autoridades chilenas, el
saber siseria posible arrebatar a la esterilidad total algunos tre-
chos desuelo, habriendo pozos artesianos creadores de corrientes
ascendentes. Casino se debe, naturalmente, contar para esto con
las corrientes de agna que pueden encerrar las capas de terrenos
antiguos o secundarios solevantados por las cadenas de los Andes:
Estas capas estdn, en efecto, tan alteradas que no es posible con-
tengan aguas que brotaran con continuidad.

Quedan las aguas que se infiltran en los depédsitos permeables
de los valles. Es evidsnte que estas agnas no constituyen depd-
gito & un nivel inferior a su nivel hidrostdtico por la accion de
los terrenos impermeables adyacentes. Constituyen, como lo he-
mos dicho, corrientes subterréneas de agna, cuyo desnivel, mui
pronunciado, les sirve para vencer las corsiderables resistencias
que go opomen a su movimiento, i cuya velocidad debe ser mui
pequeiia. Las aguadas hechas en las quebradas encuentran el agua
a una altura poco considerable sobre el nivel real de la corriente
sublerrizea, i en ningun garaje, debe esperarse obtener corrientes
que se eleven. Iis, pues, mecesario renunciar en el desierto de
Atacama, sl pensamisnto de wtilizar el injenioso procedimiento
que ha dado foriilidad e algunoz puntos de Sahara.

Las cerrientes superficiales de sgua que recorren los valles
principals en casi tode s estension, lo mismo que las qus
riegan las partes mas o msnes considereble de las grandes quebra-
dag, no ccupan, pov ofra parie, sino una estension mui pequefia
del ancho del valle, Exactamente sucede lo mismo con los caunces
disecados, que 1o son sino la continnacion, i cuyas claras sinuo.
sidades podemos observar admirados, tan reciectes, como si el
agua hubiera dejado de correr solo ayer. Un punto importante
que llama Ja atencion es que en ninguna parte estos rios, ya
exhautos, ya corrientes, reciben ni un afluente de los peque-
108 torrentes laterales que nacen en las motaiias del valle. Esas
corrientes de agua, no han sido nunca alimentadas, aunen las
épocas de su mayor abundancia, sino por las aguas de los Andes.
Desde el comienzo del periodo durante el cual han corrido i que
talvez se counfunde con el actual, ha escaseads la lluvia en csos
parajes. Se hace, pues, necesario admitir que desde el principio da
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este periodo, esas corrientes de agua no son sino la lluvia caida
de los Andes, que ha ido disminuyendo gradualmente.

Esta hip6tesis de un clima mas hiimedo en las altas rejiones de
ios Andes en el comienzo de la era actual, estd corroborada por
diversas circunstancias, que hacen pensar que en la misma época
el clima de las partes relativamente bajas de ese terreno era mas
hamedo tambien, sin que la abundancia de las lluvias fuera bas-
tante para dar nacimiento a corrientes de agiua que no surticran en
iag altas montaias.

Actualmente ciertos parajes elevados donde no llueve, ab-
sorben, sin embargo, agua higrométrica que, humedeciéndolos, los
cubre en la primavera de una vejetacion bastante hermosa.
Son plantas o arbustos, cuyas bellas flores contrastan con la ari-
dez del suelo. Esta vejetacion dura pocas semanas, i los calores
del verano la hacen desprenderse mui ripidamente hasta la proxi-
ma primavera. La hemcs observado a principios de octubre, en
Agua-Amarga, a 30 quilémetros de Vallenar ia unaaltitud de 11
a 1400 metros. Las quebradas mas septentrionales cercanas de
Copiap6 no presentan ni atn esta efimera vejetacion; pero debe
haber existido anteriormente, porque se encuentra (1) en las par-
tes mas dridas una especie vejetal, Prosopis silicuatrum, que crece
todavia con abundancia en las planicies regadas del Peru i Chile.
Esas cepas se utilizan algunas veces para llenar las necesidades
de la industria.

Conos de derrame.—FEn los puntos de interseccion de las bar-
rancas laterales con las grandes quebradas i valles principales,
se notan conos de derrame semsejantes a aquellos que haa sido
tan bien descritos en el Delfinado por los sefiores Surell i Esci-
pion Grass.

Los conos de derrame que se encuentran en la desembocadu.
ra de los torrentes laterales, son poco importantes i en jeneral de
pendientes mui notables, teniendo un desarrollo mui considera-
ble, que a primera vista parece desproporcionado con la hoya
de recepcion del torrente a que hubo de dar lugar. Se muestran
mui completos i 36 encuentran situados sobre el relleno ds guijar-

(1) Pissis, Annales des mines, 3.4 serie; t. IX.pdj. 143,
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ros del valle Ninguno deellos alcanza hasta el lecho donde cor-
Ten las aguss, qre, ya estd o 16 desecado, ocupa el medio del
valle.

Tambien te notan conos de derrame en la desembocadura de
los torrentes de alguna consideracion, tales como el que desciende
de lo alto del mineral de Chanchoquin, i e} que nace en la monta-
iia de Jesws Maria, liegando ambos al valle en Copiapd. Lo
mismo sucede coun ¢l airoyo que, descendiendo de la montada de
Chaigareillo, llega hasta la gran planicie arenosa que se estiende
hasta el mar.

Estosconss tan considerables, eatdn enteramente desmantelados
1 cruzados por pequefios valles de mencs consideracion, situados po-
co mas o metes ea la direccion de las jeneratrices d= la superficie
6nica. Cou la imajinacion se ptieden suponer las aristas salien-
$eg que sepaman cstos pecuehios valles en miniatura 1 reconstituir
asi el ccro primitivo. Por otra parte, esta recoustrucoion ideal
ces facil do suponer, i no deja duda alguna sobre el orijen i for
ma primitivi de estos depdeitos.

El ortjen de estos grandes conos de derrame, hoi dia tan pro-
fundamente quebrados, es posterior a la primera oposicion del
sistema volchrico de los findes.

Se encuenuan, eu efecto, sobre uno de los flancos del gran co-
no de que hemos hablado, cerca de Crafarcillo, un pequeiio cono
volednico, cuya cumbre no se eleva a mas de 40 metros sobre la
superficie de gste cono. Iise cerrille estd formade de escorias poco
coherentes, a menudo descompuestas i coloreadas de’rojo; parece
un pequedo cno formado por los derrames atmosféricos de un
volcan. El tereno de aluvion del valle se apoya sobre este mon-
tecillo 1 no se mezcla con los productos volcdnicos. El cono voled-
nico es, por le tanto, ciertamente anterior a la formacion del de-
posito de aluvion.

Los hechos que acabamos de describir sucintamente i que hie-
ren la vista al observador menos atento, nos permiten dar a cono-
cer los rasgos principales de la historia fisica de la rejion septen-
tripnal de Chile durante e} periodo cuaternario. Al empezar este
'periodo, los volcanes existian ya con su construccion comun, si no
en la parte ceatral de la cadena de los Andes, bosquejados desde
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largos periodos, al menos er: purtos mas o menos numerosos dise-
minados sobre las fuldas de lag cordilleras. Lia costa seguia poco
mas o menos la direccion que tiene actualmente; solamente
en ciertos puntos, la estrecha faja que forma Chile era mas
angosta; el mar se estendia casi hasta Copiapd; ila co staen la
parte septentrional estaba sembrada de una serie de pequeifias
islas rocallosas, pertenecientes a terrenos antiguos. El océano
penetraba mucho en el iaterior de los terrenos, formando brazos
(fiords), como el que hemos hecho notar en Vallenar.

Un solevantamiento, que alcanzé en Vallenar una amplitad de
650 metros i cuyo cowmienzo coincidié talvez con la aparicion de
los volcanes en el eje mism» de la cadena, se hizo sentir duran-
te el periodo cuaternario. Este solevantamiento fué producido
por tres bruscas acciones separadas por largos periodos de calma.

Al mismo tiémpo que se producia este gran solevantamiento,
que no ha modificado sino lijeramente el terreno chileno, pero que
sin duda sumerjid la mayor parte del territorio arjentino (1), el
clima de Chile estaba sujeto a profuadas modificaciones.

En el sur, los ventisqueros, que al priacipio del periodo tenian
una grande esteusion, segnian la misma marcha decreciente que en
Euaropa. En el norte se ven disminuir las aguas plaviales, que en
el orijen del periodo, caian abundantemente sobre los parajes
mas bajos del pais, formaban en la base de los torrentes esos

“grandes conos de derrame, hoi #ridos, que hemos observado en
Copiapé i Chagarcillo, i acumulaban en el brazo de Vallenar nn
considerable sedimento de materiales codados.

Poco a poco, las tempestades se hicicron menos frecusntes i los
grandes conos de derrame se quebrajaron mas o menos; es proba-
blemente tambien que en esta época aparecieran los ultimos co-
nos de derrame, situados en la desembocadura de los torrentes
laterales de secundaria importancia, i el relleno definitivo de las
quebradas, que tenian al principio una pendiente menor que
la que tienen actualmente.

En fin, la tltima modificacion se produjn en el clima; las llu-
vias torrenciales que aun cafan en la parte baja del pais, cesaron

f1) Las_cbservaciones de M. A. d" Orbigny estdn acordes con estas ideas.
A. DE LA V. 49
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enteramente. Desde ese momento la Nuvia no cayd sino sobre la
cima de los Andes, i los rios no fueron alimentados sino por el
agua que descendié de las partes mas elevadas de la cadena. Esta
revolucion fué repentina, puesto que no se observz, como lo he-
mos hecho notar, ninguna relacion ni transicion, entre el ancho le-
cho del gran torrente antiguo i el pequefio lecho del rio actual.
Por otra parte, se puede mirar esta ultima revolucion como el
principio del actual periodo, que no ha sido sefialado sino por
una disminucion lenta i progresiva en la cantidad de agua que
cae anualmente sobre las cumbres de los Andes.

Si comparamos esta historia del periodo caaternario, hecha
para una rejion del hemisferio austral, con aquella que las obser-
vaciones jedldjicas han permitido reconstruir para las rejiones de
nuestro hemisferio, se notardn en el conjunto notables analojias.
Eun los dos hemisferios el periodo cuaternario no empieza sino con
la aparicion del sistema volednico; su principio esta sefialado por
una grande estension de ventisqueros, que retrogradan sin cesar
durante el periodo. Se puede comparar al estingunimiento cuater-
nario del continente americano, el que ha sido observado en una
época contempordnea en la peninsula de Escandinavia i ha sumer-
jido las grandes llanuras de Alemania del norte, las pampas eu-
ropeas, isinduda tambien las tobas de Néapoles i la3 capas de la
Sicilia. No hai sino tres bruscos perfodos de existencia, separados
por largo tiempo de descanso, que no hayan sido indicados con
precision en gradas o bancos de la Escandinavia.

Por otra parte, se sabe que en nucstro. hemisferio la reglacion
de las aguas corrientes ha seguido exactamente la marcha que
nosotros hemos podido constatar en Chile. Al principio del pe-
riodo cuatemario, abundantes lluvias producian en las rejiones al-
pinas grandes conos de derrame i hacian que el Sena, 1i0 tan bien
estudiado por M. Belgrand, condujese un volimen de agua sufi-
ciente para ocupar todo su ancho. Después bruscamente (3.
Belgrand ha demostrado mui bien la rapidez de este fenémeno),
las aguas cesaron de caer en tan gran cantidad, los grandes tor-
rentes se estinguieron i nuestrag escasas aguas tomaron en el
thalweq, anchos valles, el humilde sitio que hasta nuestros dias
ocupan.
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Es necesario coacluir, segun nos parece, de esta analojfa tan
exacta entre los fendmenos contempordnecos en los dos hemisferioss
que estos fendmenos han sido producidos, no por causas secunda.
rias i locales, pero si por causas jenerales, que producian su efecto
en todo el globo terrestre.

Siles volcanes han aparecido en la misma época en toda Ia
superficie de la tierra, i la América del Sur ha estado espuesta
a tres acciones diferentes, como la IEscandinavia; si los ventis-
queros han avanzado o retrogradado simultineamente en los Al-
pes, como en los Andes; siel clima de Chile ha tenido en una
misma época las mismas faces que el clima europeo, es porque una
misma causa se hacia sentir de un polo al otro, produciendo en
todas partes los mismos efectos. De esta manera hemos con-
seguido entender esta gran lei de la unidad en el desarroilo de la
historia fisica del globo terrestre, a que conducen todos los he-
chos jeoldjicos 1 que talvez no ocupa en la ciencia el presto que
elia merece.

III.

TERRENO TERCIARIO.

El terreno terciario de Chile es muli interesante por los mantos
de lignita esplotable que encierra i que son de una inmensa utili-
dad en un pais donde el terreno hullero parece que casi es des-
conocido. La porcion de estos terrenos cercana de Concepcion ha
8ido ya enteramente descrita en estos dnales por el sefior Domeyko
(1) i M. Crosnier (2). Hemos podido estudiar el terreno terciario
de Lota i Coronel, cerca de Concopcion, i ¢l de Punta-Arenas
en el estrecho de Magalianes. Este estudio ha sido mui ala

lijera, puesto que ha sido ejecutado en cada una de estas locali-
dades en solo un dia de observacion. Sin embargo, creemos poder
decir algo, con tanta mas razon cuanto que no se ha publicado,
por lo menos que nosotros sepamos, noticia alguna sobre los depd-
sitos de Punta- Avenus,

(1) 4% serie, t. X1V, 1343
(2) 4~ seriz £ X1IX, pdj. 185,
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El terreno terciario parece constituir uuna faja mas o menos
continuada ale largo de la costa de Chile, desde Concepcion hasta
el estrecho de Magallanes, uniéndose quizds con la formacion ter-
ciaria que enla Republica Arjentina estd tan desarrollada.

En las cercanias de Concepcion, esta formacion estd compues-
ta, como 8¢ sabe, de eapas areniceas i arcillosas superspuestas,
conteniendo intercalados mantos de ligaita, cuya potencia no pa-
sa de 1 m. 50. Estas lignitas son esplotadas actualmente con bas-
tante actividad en las cercanfas de Lota i Coronel, un poco al
sur de Concepelon. Los vapores ingleses, en los cuales nos hemos
»mbarcados de ida i vuelta i que viajan de Liverpool 2l Callao
por Magallans, hacen estacion en Coroael para renovar su provi--
sion de.combastible.

El terreno terciario ocupa en Coron:l una faja paralela a la
costa, limitada al oriente por terrsmos primitivos. Estd recu-
bierto por formaciones arensceas, eatre las cuales el sefior Pissis
menciona un conglomerado como de piedra pémez, sobre el que
descansa a su vez la formacion de las arenas marinas del desier-
to de Atacama. Este terreno lignitifero es evidentemente anterior
a las capas cuaternarias del norte. o hemos encontrado fésiles
que se puedan conocer claramente, i e dificil formarse una idea
precisa acercade su edad jeoldjica. Jin embargo, se la puede com-
preader entre limites mul cercamos, como vamos a verlo en se~
guida,

La formacion de Coronel se compone de areniscas casi blan-
cas, jeneralmente cuarzosas, unidas con vn cimiento poco abun-
dante i algunas laminillas miciceas no numerosas. Estas arenisca®-
pasan a rocasarendceas arcillesas de granoes muli finos. Se encuen-
tran nicleos de una arcilla mui bland 2 i fina, proviniendo, al pa-
recer, de formacion quimica. Las capas de lignitas estin en jene-
Tal acompaiiadas de capas de arcilla esquitosa, de un gris negro,
betuminosas, encerrando numerosos restos de vejetales, imposibles
de reconocer. En las areniscas se encuentran restos de plantas-
dycotiledéneas que nosotros no hemos podido ver.

Toda la formacion reposa sobre rocas primitivas, de las que estd.
scparada por una capa de grandes conglomerados.

Presentamos adjunto (pl. II, figs. 1i2) un plano de un corte-
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del terreno terciario de Coronel que so ha tenido la bondad de
proporcionarnos en la Universidad, en Santiago. Se notard en el
corte que los mantos no son horizontales, sino lijeramente incli-
nados hdcia el mari profundamente dislocados por fallos mui
demarcados. Iiste solo hecho bastaria para distinguir toda esta
formacion del terreno cuaternario del norte, con el cual el sefior
Domeyko parece haberlo confundido.

Hé¢ aqui la enumeracion 1 potencia de lag capas que se han
encontrado al practicar el pique A del corte:

metros. . )
15.60 areniscas arcillosas.

2.70 areniscas caledreas.

6.55 areniscas arcillosas.

1.90 areniscas calcdreas.

1.70 areniscas arcillosas.

0.85 lignita piritosa (manto nim. 1).

8.20 arcilla blanda betuminosa.

0.70 lignita (manto nam. 2).

0.75 arenisca arcillosa.

0.90 lignita (manto num. 3).
10.00 arenisca arcillosa con hojas delgadas intercaladas de

arcilla esquitosa.
7.80 arcilla dura.
6.70 areniscas blancas, alternando con grises, i unidas con
un cimiento arcilloso caledreo.

1.40 areniscas arcillosas,

0.40 arcillas esquitosas.

0.20 lignita (manto num. 4).

2.30 arcilla esquitosa.

4.00 areniscas duras, blancas o grises, con maderas fosili-

teras bien conservadas,

1.00 lignita de buena calidad, esplotable (manto ntm. 5),
0.10 arcilla betuminosa con numerosos restos de vejetales,
2.00 arcilla endurecida negruzca 1 micécea.

2.10 areniscas calcdreas i arcillosas.

0.07 liguita.

0.50 arcilla betuminoss,
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1.15 areniscus.

0.19 lignitas.

0.40 arcillas.

1.50 lignita (manto ndm. 6.

0.40 arcilla betuminosa.

1.20 areniscas.

(.19 lignitas.

0.40 arcillas.

1.50 lignitas.

0.40 arcilla betuminosa

1.50 arcilla dura agrisada.
23.60 arenisca con un cimiento jeneralmente arcilloso.
0.40 arcillas duras.

0.06 lignitag.

7.90 capas mmb\as duras, aiternando con bancos de arci-

Ha blanda.
4.50 areniscas arcillosas.

127.%2, bondura total del pique.

o seguida vienen 70 metros, por 1o menss, de un conglome-

’
rado cuarzoso rojizo, que descansa sobre las micaesquitas. Toda la
formacion tereiaria tendria, pucs, en este punto una potencia de
cerca de 200 metros.

B Ja ljers visita que hemes hecho alas minas de Coronel, no
hemos podide recojer plantas fosiles. Seria de desear que las que
han observads los injenteros chilenos fussen examirnadas con cui-
dado, pudicndo obtenerse gnizdis preciosos duatos sobre la flora
del continenle americano darante el periods terciario, 1 quizds
podria llegarse, comparindola con las floras terciarias europeas, a
determinar con seguridad la época jeoldjica de la formacion.

El aspectode las rocas nos recuerda enteramense el de las ca-
pas cel terreno coceno inferior parisiense. Los hechos siguientes
robustecen esta analojia. La isla de Quiriquina, situada en la ba-
hia de Talcahuano, a 45 quihimﬂtros al norte de Coronel, estd
formada de capas esjuifosas metamorficas sobre las que descan-
san lechos ‘e arcillas verdosas, de aveniscas calcfiress i micicea$
con bancos delignita i maders pertrificada. Ademis, co estas capas

metamorficas se han encontrado numerosc

o
ok

adsiles, que se hella-
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ot en las capas metamorficas del estrecho de Magallanes, Esos
tosiles han sido estudiados por M. Alcides d’Orbigny, que reco-
nocié con certeza la formm que él ha desiguado bajo el nombre
sencrienne (cretdceo superior) (1).

Por otra parte, el seftor Pissiz (2) hace ver qne en la parte in-
ferior del terreno lignitifero de la provineia de Concepcion, se ha
€ncontrado una gran cantidad de baculitas diseminadas en una
capa de areniscas mui desmoronadizas, estando acompafiadas de
cardiums, otras bivalvas, i aun de algunas impresiones o restos
de vejetales. Lstas areniscas, agregn el sefior Pissis, forman la
base del terreno lignitifero < afloran en muchos puntos de la bahia
de Arauco, en las cercanias de Concepcion, 1 mas al sur, cerca
del rio Lebu. En todos cstos punics, su estratificacion no dificre
en nada de la de las capas terciarias gue las cubren, de tal ma-

~nera que se hace mecesario admitir gic el todo ha sido solevan-
{ado de una vea.

Si se admite que la desnpa“icion de las laculitas se ha pro-

ducido en Chile, como en Europa, al principio del periodo coceno
ge hace necesario admitir que el terreno ligaitifero de Concepcion
pertenece a ese mismo periodo, constituyendo asi el equivalente
americano de la arciila pldstica parisiense. Tambien se sabe que
las baculitas se encuentran en Ia hoya de Paris, en medic de ca-
pas de calcirea pisolitica, que sostienen a las arcillas lignitiferas
1 estin en marcada discordancia con los depdsitos de creta Llanca
iemediatamente inferiores. Esta discordancia de estratificacion,
desde tan antiguamente observada en las cercanias de Paris, se
eacuentra, por lo visto, de una manera mni precisa en lag cos-
tas del Pacifico, i corresponde, sin duda, a una de las faces mas
importantes del solevantamiento de la cadena de los Andes, pues-
to que la creta blanca esti representada, en el lado occidentals
‘por capas profundamente metamorfoseadas i dislocadas, mien-
tras que las baculitas se encuentran en terrenos que conservan
la situacion primitiva i qne no haa sido trastornados sino mui
Ijjeramente.

(1) Grange, IOJm e de U dstrolade, f];olcf-;z et mineralogie, % 11, paf. 174.—A. d'Ordigny,
Lours slimentaire de paléontologie. t. 11,
(2) Comptes rendues de P Acadomnte dvx seter

e, 1869, & LX
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El terreno terciariario se encuentra en el estrecho de Magallas
nes, pero sclamente en el lado oriental de la gran cordillera. Se
abre este estrecho en medio de formaciones mui diferentes las
unas de las otras, que muestra en escorzo un corte ¢ ompleto de
la América del Sur. Al este, después de doblar el cabo Virjenes,
que marca la entrada al estrecho por el lado del Atldntico,
8o ven terrenos casi hcrizontales, que constituyen la prelongacion
de la gran planicie de la Republica Arjentina. Las islas del ar.
chipiélago por cn medio de las que navegan los buquez, estin
ignalmente formadas de capas arendceas inclinadas, i la nave-
gacion se hace dificil a causa de los numerosos bancos de arena.
Esta formacion arenscea, casi o nada trastornada, concluye hd-
cia Ia mitad del estrecho, entre Punta-Arenss, nueva colonia
chilena, 1 el'puerto Hambre, lugar donde Jaquélla fué al principio
establecida. Desde este punto i especialmente al oeste del cabo
Adelante, el estrecho se counvierte en un canal, a veces mui an-
gosto i cerrado en ambos lados por montafias escarpadas i pinto-
rescas, entre cuyos dobleces se ven belios ventisqueros descender
casi hasta elnivel del mar. Estas montafias son la prolongacion
de la cadena de los Andes 1 las puede observar el navegante hasta
el cabo Pilares i los pefiones de los Cuatro~Evanjelistas, que se-
fialan la estremidad del estrecho por el Pacifico. En esta altima
parte, la navegacion se hace peligrosa por los arrecifes submarinos,
contra lo cuales mas de una nave se ha estrellado.

Punta-Arenas es una colonia penitenciaria establecida por el
gobierno chileno i donds los vapores hacen estacion; es el tinico
paraje habitado por la raza blanca en el estrecho de Magallanes.
El naciente caserio, que cuenta ya con numerosas familias de
colonos libres, estd situado cerca de la descmbocadura de un pe-
quefio rio, sobre un terreno de acarreo, probablemente debido al
mismo rio. Se ven en la superficie 1 hasta una grande altura, blo-
ques, evideatemente de las montafias, formados en su mayor parte
de rocas anfibolicas i dioldjicas. Subiendo a orillas del rio, como a
1 quilSmetro de Punta-Arenas, se llega a un gran bosque, compues-
to principalmente de hermosas hayas dé hojas persistentes (fagug
anfarciica) i en los esiremos del cual se encuentra un bellisimo
arbusto cubierto de capas de flores amarillas {berderis ilicifolia).
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Como a 6 0 7 quilometros ds la poblacion, se encuentra en la
mirjen izquierda del rio, unn esplotacion reciente de ligunita, en
la que hemos tomado el siguieute corte:

metros. . )
8.00 arena arcillosa de variado aspecto.

0.50 arcillas un poco esquitosas i arenosas.
0.40 ligaita.
2.00 arenisca micicen, verdosa i glaucenosa.
0.50 areniscas compactas con impresiones de plantus.
8.00 areniscas arenosas blandas, en grandes esquitas, no
estando éstas en cencordancia con la estratificacion; su
direceion N. 45° E., abatiéndose con 60° hicia el 8.
0.40 areniscas compactas que se descomponen esferoidal-
mente.
6.00 areniscas arendceas descompuestas engrandes esqui-
tas. '
0.39 areniscas compactas.
6.00 areniscas de diversos colores, azules I verdes.
0.20 areuiscas compactas.
8.00 arenas coloreadas 1 glauconosas.
0.50 arcilla arendcea en esquitas.
0.60 lignita.
0.75 areniscas arendceus esquitosas.
2.10 lignita esplotada, areniscas verdosas 1 glauconosas.
stas areniscas glauconcsas de la parte inferior del corte son
como tobas, blandas, ise desagregan facilmente al tocarlas. Son
compuestas principalmente de granes de cuarzo, mezelados con
particulas negras de hierro oxidado, de hojillas micdceas, i en
fin, de particuias laminares verdosas, que sin duda son piroxena o
anfibola. La presencia de rocas aunibllicas en las montafias que
dominan a Punta-Arenas; debida casi con certidumbre a los blo-
ques ervaticos que ya hemos mencionado, esplica suficientemente la
composicion mineraldjica de estas areniscas. Se hallan numerosos
fosiles, entre los que mencionaremos una grande ostra que nos ha

[l

parecido ser la 0. patagonica (1) de d’Orbigny, un péeten i cierto

(1) M. Grange (Voyage r!e'(".ltrm'ubw) sefiala la (7 patsgonica en luacapaa horizentales
de Havre-Pecket, un poco al E. de Punta~Arenas,

A. DE LA U. 50

(o



MEMORIAS CIEMTIFICAS 1 LITERARIAZ.

neero de otras conchins bivalvas, cuyo material es mui desme-
nuziblel que se hace fmposible de determinar especificamente,

Telasestus capas son casi horizoutales 1 se sumerjeu cu ¢l mar
con una inclinacion gue no baja de 0,002, Coutinttan sin des-
nivelarse notubleineute por el kls opuesto del valle, viendoeseles
coronadas con una seriz d2 bancos de 50 a G0 metros de poten-
cia 1 compuestos cast cnsu totalidad de arcuns wwariilas move-
dizas o lijeramente coloreadas.

La formacion tercinrln de DPuata- Avenas parece idéntica a la
que &'Orbigny ha designado bajo el nombee de terreno patags-
nico (terrain patagoniun) i que estd caracterizado por ln G, pata-
gonice. La presencia de la lignita pudiera hacer creer a primera
vista, que esta formacion es contempordnea con la de Lota 1 Con-
cepeion. Pero es probable que sea ide una ¢poea mas reciente, pucs-
to que d lerreno pataysnico o constituye en el-lado oriental de
20 terciario, micntras que los hechos

los Andss, la base dal tefr
nos han conducido a admitir que es ésa precisamente la ¢poca jeo-
1gjica en I cual era necesario colucar 1os terrenos de la Lahin de
Councepelou.

La diferencia de edad quc nosotros lLiemos hecho notar aqui,
queda mas comprobada sise atieude a lu regulacilad 1 horvizontuli-

D
AN D

dad de hs formaciones de Puata-Areuas, contrustando con la iu-

clinacioa i divisiones dv las cevcanias de Lotu. Do todas wancras, la

sola conclusion que directaments se désprende después deb estu-
dio Je estos parajes, es que U. tarreno lignitifero es de una Cpeca
mas redente gue el de la creta blanca, puesto que los fsilss ca-
ructeristicos de este terrends se encuentran en puerto del Hawbre,
situade algunos quildmatros al ousts & Punta-Avenas, cu rocas
profundamente metamorfoseadas 1 mui blen dispusstas.

Cuando visitamos a Punta-Arenas, apetas conenzaba la esplo-
tacion de los lechos de liguita; cuon ese objeto hablan establecido

I

un ferrocarril de via angosta,

-‘.I.l)gl]U” a nuestrod caminos Jde mi-

nas i eon una esteusion como de 6 guilémetros, uniendo en esa

cpoca el mar con los trabajos comenzados i concluyendo en un

ruelic que perwitic haver ol curguio directo del combustible en

W5 Gicrol w nusstia vielta, nos hacen

2o ol Qi e
Cinoorn

Sl ol
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isin temor e puede pradecic para ella nn gran porvendr, st los le-

@
chas «de Henita presentan vealinente Lo regularidad 1 continnida!

aue una inspeccion ripida 4o esos Inzares nos han hecho sapo-

nerles,

No puedimos ni slquiera pensar on ostudiar derante Iy estadis

qre por dos veces L por pocas horas hi(:im«‘m‘ en Punta-Are-
nas, la formacion cuaternatio del estrecho Je Mazillanes, Se puo-
den engontrar interesances detalles a este regpecto en la relacion
Soba diremos gue ¢l ville
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n Asérocaoe pet el

+
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los arrecifes, los bancos estdn boi indicados en las cartas con una
exactitud que no deja nada que desear, i los vapores, provistos de
estos precissos datos, no temen el penetrar en este estrecho canal,
donde con prudencia se pueden conjurar todos los peligros,

Desde 1868, una compainia ioglesa (Pacific Stean navigation
company) establecid, entre Liverpool 1 Valparaiso, un servicio
mensual de vapores tocando en Burdeos, Lisboa, Rio-Janeirn,
Montevides 1 Punta-Arsnas. El precio del flete fijado fue de 75
francos por tonelada para las sustancias minerales, tales como los
metales, elsalitre, los minerzles de cobre i de plata, etc. El tiem-
po total dela travesia era de treinta i dos dias de Burdeos & Val-
paraiso, 1de treinta icinco en sentido inverso, es decir, como ocho
dias menos que el viaje de San Nazario a Valparaiso, por la via
de Panami. Las ventajas efrecidas por la nueva linea de vapores
mui pronts feeron apreciadas.

Desde el principio, absorbié en totalidad i sin competencia po-
sible todoslos transportes que se hacian entre Chile i Europa por
lo via de Panami e hizo dificii, para lag mercaderias que hemos
citado, la ompetencia de los buques veleros. Menos de dos afiog
después dela creacion de esta via, le convino a la compafiia sus-
titair a Valparaiso por ¢l Callao (Lima) como estacion estrema; i
de esta manera, estendiendo hasta el Peru el bajo precio de flete,
quité a la via de Panamd una porcion considerable de transportes
del Pertt ide Bolivia. En 1870 el trifico era tan grande que no
solamentelos viajes eran quincenales, sino que se veian obligados
o intercalar frecuentemente viajes suplementarios. En fin, las exi-
Jjencios crecientes del comereio llegaron a tales que en 1872 otra
eompaiiia inglesa (Ukite Ster Line) crevd que podia hacer compe-
tencia, hariendo regularmente semanales las comunicaciones éntre
Europa 1 hs costas occidentales de la América del Sur.

El dia, tan achelado, en que se establezca un servicio de remol
ca dores, los buques de vela, que ahora no pueden desafiar al es-
trecho, lohardn entonces, siendo el camino del cabo de Hornos
completamente abandenado para la navegacion, i el estrecho de
Magallanes Hegard a ser una de las rutas comerciales mas coonside-
rables del mundo. Los lechos lignitiferos de la costa patagonica
adquirirdn entonees una importancia de primer 6rden, i.a colo-

3.0

nizacion de esta parte del globo tumard uan réapido empuje.
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Efectivamente, pocos paises ofrecen a los colonos mas ventajas
reunidas. El clima, en verdad, es humedo; pero la temperatura es
mui uniforme, 1 nuestra raza se aclimata ficilmente. La vejeta-
cion de los bosques es exhnberante, ilag montafing deben encerrar
mas de un lecho metalifero, de aquellos que sin interrupcion se
muestran en la cadena de los Andes, desde California hasta Chi-
le. La poblacion indijena es pacifica; no hal que temer sino los
malones de los salvajes habitantes de la isla del Fuego,que estin
separados por el estrecho, 1 que son tan poco numerosos, que una
colonin algo importante no tendria por qué preocuparse. En fin,
vapores de gran velocidad, vienen cada ocho dias, llevando noti-
ciag de ambos mundos, ofreciendo asf al comercio inapreciables
ausiliares.

Se puede, pues, predecir sin temor, un brillante porvenir a ese
rincon d2l globo que estaba, hace algunos aflos aun, apenas es-
plorado, 1 que actualmente esti mas cerca de nosotros que lo que
1o estaban los Estados-Unidos antes de la navegacion a vapor,




