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En el ocular campo del anteojo deberia colocarse una
cruz formada de dos hilos, de Jos cuales el uno estaria
paralelo i el otro perpendicular al meridiano. Xl borde
cdrcular del ocular deberd llevar de 5 a 5 gradog divisio-
nes bien marcadas. Para librar la superficie del mercurio
de toda ajitacion del aire se podria una parte de anteojo
iel vaso con mercurio encerrar en un cajon. Tambien se-
tia necesario que el anteojo debajo del ocular, tuviera por
un lado un agujero provisto de un espejo por el cual la
luz del dia o la de una ldmpara de noche pudiera reflejar-
se sobre el mercurio a fin de qne se pudiera distinguic
claramente las imdjenes de los hilos.

JEOLOQJIA— Antigua. Erupcion Volednica en la vecin-

" dad de los Banios de Cauquénes, situados en el valle del
Cachapual al lado austral de este rio, por el doctor Al-
Jjornso Stiibel.

(Traducido_del aleman.) (1)

.El hecho de que las aguas termales se hallan con pre-
ferenciz en las localidades que exhiben antiguos o moder-
nos vestijios de accion volcdnica, se manifiesta claramen-
te al observador del valle que contiene los Baiios de Cau-
quénes. Aunque esta parte de la falda occidental delos An-
des, profundamente cortada i ramificada, i atravesada
por el rio Cachapual, no presenta ningun volcan en ae-

tividad, ni aun aparecen en ¢l cerros que, por su coafi

\Av, aaiLs

{1) Santiago, julio 31 de 1876.—Al sefior doctor do® Ignacio "Domeyko, Decano de la
Tniversidad de Santiago.— Mui distinguido sefior:—A Ud,, sefior Decano, en union con
el doctor Philippi les debo los informes mas interesantes sobre 1a jeolojia de 1a Repbli=
es de Chile, i me hubiera sido sumamente grato, aprovechando de ellos, baber podido
visitar algunos de los volcanes de la alta Cordillers, si la estacion Io hubiera permitido;
_paraasi contribuir tambien por mi parte a la pesada tarea que todavia queda por ven-
o en-favor de la ciéncia.’ C : - . .

Para probar esta mi buena voluntad, permitame, sefior, presentarle una corta relacion
de an estadio jeoldjico del valle de Canquénes, resultado de thi tnica escursion que be
podido hacer durante mi permanencia en Santiago.

" Reciba Ud., séfior Decano, nuevamente las espresicnes de mi mas sincero respeto.—
&84 Ao Si—Mfonso Stubel. o o s
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guracion, revelen un orijen eruptivo, da con todo prue-
bas evidentes en las abigarradas rocas que existen en los
alrededores de los banos, de haber sido, .en tiempos

remotos, un vasto teatro de estupendos fendmenos vol-

cdnicos. Como el objeto de esta corta resefia es solamen-
te llamar la atencion de otras esploradores que puedan
disponer de mas tiempo i de mejor estacion gque yo, hicia
la configuracion jeoldjica de esos parajes, mc limito 1ni-
camente a dar de su orografia un lijero bosquejo deserip-
tivo. :
Chile, por la circunstancia de gue sus Andes presentan
estensos declives casi totalmente desnudos de vejetacion
1 surcados hasta su mismo corazon .por profundas abras,
ofrece con ventaja de muchos otros paises un campo mui
aprapiado i sumamente favorable para las investigacio-
nes jeoléjicas. Al jedlogo que por primera vez recorra.el
pintoresco valle del Cachapual, sin haber conocido 4ntes
otros lugares andlogos de Chile, no podri ménos de sor-
prenderle la configuracion algo estrana de esta parte de
la cordillera; notando aqui enormes masas de cerros que
circundan ese valle i le dan la apariencia de un vasto an-
fiteatro, compuestas de capas colocadas unas sobre otras
con tan perfecto arreglo, que solo se observa enlos depé-
sitos .verdaderamente sedimentarios. La jeneralidad de
las capas sobrepuestas se manifiesta en posicion mas o
ménos horizontal, i solamente en puntos aislados se ven
variaciones de esta regla, las cuales ya en sus partes su-
periores, ya en las inferiores, dan a series de estos apa-
rentes sedimentos un aspecto i una disposicion estrafios i
singulares. Las nieves que en invierno eubren lijeramen-
te las alfuras de esos cerros de mas de 2000 metros, ha-
cen resaltar a la vista con mayor claridad las lineas di-
visorias de estas capas sobrepuestas parecidas a las sedi-
mentarias, que forman como blancas cornizas sobre arqui-
trabes oscuros; 1 a veces se estienden en largas zonas ho-
rizontales estratas blancas, alternadas con otras negras,
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que guardan paralelismo hasts las mismas cumbres mas

elevadas de la cordiller: E:te sisteina de capas sobre-
puestas, que - presenta muchas veces un espesor de 1000
metros, consta comuninenis de rocas cristalinag de mui
variada composicion. Caracterizanse estas ultimas. por un
Liecho notabilisimo. Al lado de formaciones indudable-
mente sedimentarias 1 como intrinsecos enlaces de esta
misma serie de capas, se ostentan oi 'as que por sus pro-
pxedades petro ﬂ:ahcas muestran ser anfiguas rocas erup-
tivas, i cuya LOluu.ClOd relativa no se e:phcn bien, ni se
armoriza de ninguna manera con sus vecinas inmediatas.
Predomiran en ellas rocas de estructura porf’fdicn, sieni-
tica 1dioritica; pero txmbxtn uparecea alll mismo conglo-
merados unidos por una liga cristalin

Mucbas vetas metilicas, si bien de escasa importancia,
i pequefios mantos de antracita de iusignificante valor
comerciable, pero de importancia clentifica, se encucntran
en esa formacion. Ahora se nos presenta esta grave pre-
gunta: c’,C(’)mo denominar esa formacion? Solo un exdmen
minueioso, Larto detenido §no minos lahorioso, podrd
darnos la deseada respuesta. Miéntras ésta se verifique,
ia fin de indicar de algun modo la creacion enigmitica
i el desarrvollo de esas moles de variada composicion que
forman en intima combinacion la estructura de las jigan-
tescas cordilleras de la Awmérica del Sur, propongo que
se lallame formacion metamd; fica de los Andes.

Elvalle del rio Cachapual, que se estiende principal-
mente de este a ceste (véuse ol plano), estd rodeado de
altos cerros, cuyos picos 1el1tellk.d05 i lomas tendidas
se cubren de nieve durante el invierno, com9 he mencio-
nado. Hicia la mediania del valle, las alturas prominentes
se retiran en direccion al sur i al norte, de manera que
éste toma la forma de una ancha cueaca; cuyo fondo
ocupan varios grupos de cerrillos que deben considerarse
como ramas de aquellas alturas.

En este vasto seno e inmediato a las termas de Cau-

R
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quénes, el rio Cachapual deja un curso ordinario de este
a ocste, 1 tuerce de repente hdeia el nor te, pam volver a
dirjjirse nuevamente hdcia el occidente.

La seccion de serrania que baiia el rio en este vasto
arco, se halla rodeada del lado opuesto i mas alld de los
cerros de los Canelos por el rio Claro; pero queda por la
parte del oriente en contacto inmediato i no interrumpido
con las alturas principales de los Audes. En este mismo
terreno tan bien determinado por el curso de esos dos
rios, perteneciente a la formacion metamdérfica, se ele-
va un macizo considerable en direccion norte a sur hasta
la altitud de 1568 metros, que se compone de rocas anti-
‘guas eruptivas; pero que su composicion no puede, sin
embargo, distinguirse ficilmente de la formacion meta-
mérfica de los cerros contizuos.

Tanto la serrania de formacion volcdnica, como la de
metamdrfica, se hallan cubiertas de piedras sueltas 1 rocas
irregularmente desparramadas, 1 estin revestidas de es-
casvs arbustos.

El punto mas prominente de es’a rejion ha sido bau-

o

tizado por los habitantes con ¢l nombre de cerre de
(farza,1 su cumbre, que es a manera de ciipula, se eleva
1487 metros sobre el nivel del Pacifico. Ese cerro se en-
laza por Iz parte del sur con otro llamado el Morro de la
Gloria, 1 el mas alto de los dntes mencionados cerros de
lns Canelos, por medio de un ramal bastante ancho, com-
bado a trechos i de flancos escarpados. En todo este gran
macizo se ostenta a la vista por todas partes la roca vol-
cdnica hasta tocar cerca de 60 nietros mas abajo de
la cresta culminante, con wuaa incision en el perfil del
ramal del morro de lu Glorie, lamada morrito del Agua
fric. En este punto se ponen en contacto la masa eruptiva
1 las subyacentes rocas metamdriicas. De estas tltimas es
ficil conocer los caractéres petrogrificos fracciondndolas
con un martiilo, pues que se dividen ficilmente en trozos
angulosos, miéntras que las lavas antiguas poseen mucho
A. DE LA T 94
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.mayor tenacidad i se resisten a esos golpes. De Jas rami-
ficaciones laterales.que sostienen por ambos lados, como
poderosos estribos, el gran macizo volednico, vol a sefialar
solamente una.de ellas que se estiende en direccigna La
Esacada i termina en la pequena quebrada .de E7 Infier-
nill; porque ella es el manchon de la inmensa mole vol-
«c#iniea, que mas -que ninguny otra demunestra haber sido
formada por una densa corriente de lava que en estado
liquide sesha dirijido hécia abajo.

En direccion al norte 1 como a 200 -metros mas abajo
del punto .culminante del cerro de La Gorza, se junta 4
Lute una loma ancha, en cuyo inedio se levanta un monte
«que los vecinos llaman el 0jo del Toro i cuya elevacion
£8de 367 metros sobre el Hano del Durazno.

Esta cifra representa tambiem al parecer el mayor es-
pesar del macizo volednico que aquise ha formado; pues
&1 bien el cerro de la Glarza i los picos inmediatos exceden
al lamado Qjo del Turo en cerca de 300 me tros, e} grue-
so de la masa volednica es, sin embargo, bastante menor
en estas localidades; hecho que se comprueba por las ca-
pas de rocas metamérficas, que se presentan a la vista en
las quebradas i por los derrnmbes en el cuerpo de los
.CeTT0S. ,

Se inflere de esta observacion que, cuando la masa
volednica se estendid, el terreno presentaba sobre su faz
muchas colinas; 1 que posteriormente ha sufrido grandes
cambios su configuracion. La formacion volcinica -que
acabo de describir no desciende, como podria suponerse,

.de una masa en licuacion, hasta el fondo mismo del valle.
Al contrario, las rocas metamoérficas se encuentran en to-
.das partes 1 con especialidad en el lado oriental, forman-

do graudes declives. Sobre la superficie de estos recues-
tos s hallan desparramados muchos trozos de lava, 1 en
tan gran nimero que es evidente que la masa volcénica
yvacia de antemano en forma de un inmenso banco que
was tarde fué subdividido en un sinntimero de fragmen-
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tos. Tambien estd4 patente i visible aqui el efecto de la
corrosion o erosion, que eon el trascurso’ del tlempo ha
producido el cambio radical del terreno.

Como tendré que someter la coleceion de muestras pe-
trogrificas que caracterizan esta formacion volcdnica a
un exdmen ulterior, estableceré brevemente aqui tan solo

" el hecho de que todas ellas se asemejan a los productos
de los volcanes al presente en actividad, i de que‘al lado
de las- muestras de lava de estructura compacta i variada
forma se han' recojido en gran ntimero otras’ escoriadas
1 hasta una: obsidiana ]e]ltlm“l,.

Hasta aqui me he contraido esclusivamente a hacer
n otar Jas masas coherentes de orijen volednico del valle
o rejionr en que se hallan- los basios de Cauquénes; petro
existen tambien en varias otras partes de este valle, como
en Ias orillas izquierda i derecha del Cachapual bancos
1 lavas de 10 hasta 20 metros de espesor que cubren a
manera de un manto la formacion metamérfica’ en una al-
tura dé 200 metros mas o mdénos sobre el nivel del rio.
Parece inadmisible la esplicacion de que cada una de es-
tas mesetas volcinicassea debida a uua erupcion separa-
damente local, por cuanto se hallan divididas unas de
otras por profundos tajos abiertos en el terreno jeneral,
Al contrario, la inica esplicacion aceptable de este raro
fenémeno seria suponer que un enorme derramamiento de
Java ha corrido por sobre las rocas metamdrficas, descen-
diendo por este valle en ua tiempo remoto i cuando aun
esas mesetas no formtban sino unw sola’ costra o phnicie,
elevada a 200 metros sobre el actual nivel del mismo rio.
Por consiguiente, ha debido trascurrir desde aquélla
erupcion un decurso de tiempo bastante largo para que
la accion de las aguas' corrientes haya podido rebajar €]
nivel del Cachapual por waos 200 metros. Uno de los
Inas’ interesantes restos testimoniales de'aguella antigua
corriénte dé lava se puede observar un poco mas abajo
del establecimiento de los basios, a una altura de’ 178 me-
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tros sobre el camino principal. En una placeta de consi.
derable estension, que lleva el nombre de lluno de los Cor-
ralones 1 esta cruzada por la pequeiia quebrada de los
Culenes. Dasde el camino se puede divisar distintamente
elhanco horizontal de lava que en s
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unasegregacion a modo de COLUYI') 1s. Lo nerﬁcxe de es-
ta meseta <,L lavas esti cublerta d2 pf.e;h.xs rodadas des-
de las alturas del moiro de los baios 1 del del cerro del
Guyyazan- Al otro lado del Cachapunl i casi a la mismn
altura he observado iguales bancos de lava sobre dos lo-
mas separadas una de otra por la quebrada del dgua.
Ofrecen tambiem interss en este respecto el llamado
lano de los Queltrehues al pid de la parte superior del cer.
ro de la Compaita, que tiens la forma de una cdpula, 1
la sabida del cerro del . Eitablecimients entra las-quebra-
dasde los Chorros i de los Huinganes. Bl cuerpo de este
ultimo cerro hasta pocos metros de su cumbre estd for-
mado de rocas metamorficas i solo de alll arriba sc ha-
llan en él grandes trozos de lava, la cual se ha deshecho
por la accion atmosftériea, 1 ha coustituido un banco com-
pacio 1 continuo de este material. El hecho do encontrar-
se gran nimero de trozos de liva sobre el declive orien-
tal del mismo cerro en direccion del llano del Durazno, in-
dica la prohabilidad de que exista una intima conexion ccn
la masa principal voledniea del cerro de la Garza. Pero
aun que no he podido visitar el vecino cerro del O«).zr/zm/
no vacilo en creer que su planicie superior preseuta una
capa semejante de lava; i abrigo igw 11 suposicion respec-
to a su prolongacion hicia el 21 )xtezmlo del Coto.
Falta de tiempo me impidid averiguar cuantas de estas
~mesetas - de lava podrdn exisitiv er la parte inferior del
valle; pero tengo motivos para creer que la antigua co-
rrieate de lava ha aleanzado hasta mas abajo del 0
Claro. - Aqui he encontrado trozos de esa materia que
contienen olivina, i cuyo aspecto me induce a suponer
que sean fragmentos de alguna masa velednica que sub-
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siste aun integra a una altura de 100 metros mas arriba
del camino. » :

Las indicadas observaciones hacen nias que verosimil.
la conclusion de que esa corriente de lava ha podido tener
primitivamente una estension de mas de 13 kiléme-
tros por 300 a 400 metros de ancho. Con todo, solo una
investigacion mas deteuida podrd co.npmb.u la e\a(,uxtud
de csta aseveracion.

Si es, pues, un hecho innegable q‘le el material sobre-
puesto de estas altas anncxes 0 mesetas, repartidas espo-.
ridicamente alrededor e los buiios de Cunquénes, es re-
sultado de una misma erupeion ignea liquids, habrd fun-
damento para poder ealcular aproximadamente la edad
relativa de.esa explosion volednica, edad, por decirlo asi,

tallada en _]xfmn tescos caractéres en la viva roca.

Durante mi permaneacia en el Lcuador el afio 1872
con mi compaiiero el doctor W. Reiss, tuve oportunidad
de comprobar un hecho mui andlogo; esto es, una corrien-
te de lava proveniente del volean Zza,zgzuagua que ha
seguido por muchos kilémetros el lecho del rio Pastaza,
afluente del Amazonas. '

Aqui tambien el ripido Cachapual en el trascurso del
tiempo ha logrado excavar la costra volednica de un
modo tan eficaz que solamente en pocos parajes i por la
proteccion de los recodos laterales del valle, ha quedado
intacta la capa de lavas. Asi pues, el punto de partida de
las masas licuadas que perforavon el sistema estratificado
metamdrfico del valle de ese rio, cerca de los bafios de
Cauquénes, debe buscarse indudablemente aili mismo
donde hoi se cncuentra la elevacion mas alta de esos pro-
ductos volednicos.

No debe estrafiarse que no haya yo cucontrado un
punto ﬁJO de erupcion que pudlem indicarse por el depé-
sito simétrico de materias volcdnicas; tanto ménos, te-
ni¢ndose en cuenta ‘ellargo periodo ue desde entdnces
ha trascurrido; pues las ilm'ias 1 las infinencias atmosfé-
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ricas no habrén dejado de haber causado en la superficie
menores estragos, que las aguas del rio que han labrado
en el mismo tiempo un cauce de 200 metros de profun-
didad. ,

Ahora, si suponemos que las corrientes han podido
durante cada siglo excavar un metro del lecho del rio,
suposicioi queen vista de la tenacidad del material des-
truido o escomido, parece mas bien exajerada, tendria-
mos como resultado un periodo de 20,000 afios trscurridos
desde la¢poca de la erupcion! Para determinar finalmente
cl cardicter jeneral de esta erupeion podemos compararla
con la que tuvo lugar en laisla de Methana en Grecia.
Es de aquellas erupciones que, verificindose sin interme-
dio de criter preexistente 1 sin una basede roca volcinica,
tiene por objeto tnico la' emision i depésito de materias
derretidas, hechos por una sola vez; despues de la cual,
queda al parecer duraderamente restablecido el equi-
librio- de' las fuerzas inpulsivas de las entrafias de-la
tierra.

La estacion del invierno, con sus dias cortos i frios que
me tocd durante mi estadin en los bafios de Canqnénes,

no me permitié estender mis escursiones hasta los valles

mas interiores de la cordillera; ni pude tampoco penetrar

en sus recénditos  manantiales, ni mucho ménos recono-
cer sus vertisqueros.

Por lamisma razon tuve que privarme del exdmen de
un terreno mui interesante, terreno que llamé mi atencion
a lo 1éjosdesde la misma cumbre del morro del Agua-
Jriw. Es uma formacion, petrogrifica que por su aspecto
esterior se distingue esencialmente del caricter de los'de-
mas cerros vecinos, 1 que en forma de un plano inclinado
1 surcada su superticie por muchos pliegues, se apoya
contra los farellones de rocas metamérficas. Mi gnia da-
ba-a estelugar el nombre de £/ Tajo. A su base se divi-

saban unas rocas que por su figura fantistica se las ha’

denomimdo Las A»pus 1 que parecen compuestas de un
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conglemerado volcdnico, aunque sin  relacion con la for-
macion arriba descrita.

Al concluir este trabajo quisiera mencionar otra cir-
custancia mul interesante que esplica la razon porque
estas formaciones volcdnicas del valle de Cauguenes se
han sustraido por tanto tiempo a la observacion. Ya he
hecho notar la semejanza esterior que han adquirido por la
accion corrosiva de la atmosfera los cerros de ambas for-
maciones, la metamérfica i la volcinica. A esto se agrega
el hecho tambien notable de la gran analojia que en su
estructura 1 color ofrecen entre si las rocas componentes
de las mismas formaciones.

El jeélogo que recorra las cordilleras de la América
del Sur se convencerd, por esperiencia, de lo dificil i casi
imposible que es la tarea de distinguir, por solo muestras
o trozos aislados, ciertas variedades de rocas metamérfi-
cas de las rocas volcdnicas mas modernas. Iista dificul-
tad no solamente ocurre en la determinacion de rocas, cu-
va composicion es de un grano microscopicamente fino,
sino tambien en la de aquellas gue demuestran una es-
tructura porfidica producida por la presencia de cristales
de feldespato i de anfibola. Mas, ofreciendoel valle del
Cachapual, cerca de los baiios de Cauguenes, un campo
como ninguno otro para estudiar los productos, tanto de
Ia formacion metamérfica como de la volednica, debo de-
signarlo como clésico para investigaciones petrogrificas.

Me apresuro a advertir qne el mapa acompafado a este
trabajo no vpretende ser el resuitado de observaciones
exatas, sino un lijero bosquejo de esas localidades para
la fdcil comprension de su topografia.

A. DE LA U. a3



