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poco caprichosos a cirujanos que pierden la mitad de sus ampu-
tados? Apresurémonos a decirlo, sin embargo, la Gltima impul-
sion es infinitamente mejor.

Desde los trabajos de Pasteur sobre la fermentacion se ha he-
cho una revolucion en ias curas. Desde las investigaciones de
Tyndall sebre la filtracion del airve por el algodon, se han pues-
to de nuevo a la obra en Glasgow, en Edimburgo, en Paris, en
Berlin i en Viena. Todos persiguen el mismo fin: buscar un
medio deevitar la infeccion purulenta. De aqui el método anti-
céptico de Lister, de aqui la cura por el algodon de Guerin. Yo,.
por mi parte, he ensayado con gran cuidado la cura de Guerin
en ocho enfermos;la cura no ha impedido en uno de ellos lainfec-
cion purulenta, wo ha sido tolerada por otro. Agreguemos lue-
g0 que lacura es buena, bien soportada en jeneral; que si con
ella las heridas cicatrizan mas lentamente, son sin embargo be-
1las, 1 que sin duda alguna evita muchos accidentes.

Mauteniéndose, pues, a la vez lejos de un entusiasmo exaje-
rado i deun escepticismo desalentador, se puede decir desde
luego que la cura por el aloodon ha conquistado el derecho de
ciudadania en la ciencia i que su autor ha prestado un servicio
real a la humanidad.

i O —r

JEOLOJIA.— Analofias entre la formacion jeolGjica de Chile 1 de
Bolivia.—Discurso leido por don Enrigue Concha 1 Toro en el
acto de su incorporacton, en reemplazo de don Santiago Tagle,
a la Facultad de ciencias fisicas t© matemdticas, en sesion del
24 de setiembre de 1872. '

I

A medida que la civilizacion se ha ido abriendo paso en Eu-
ropa, coola perfeccion a que han llegado los conocimientos hu-
manos, ls América ha tenido tambien la fortuna de que el pro-
greso haya ido cundiendo en su suelo, endonde han penetrado
las costumbres, las creencias i las artes de los pueblos europeos.
El 6rden de las cosas ha guerido que el descubrimiento del nue-
vo continente tuviera lugar en una época en que todos los co-
nocimientos comenzaban a esperimentar una reaccion con el re-
‘nacimiento de las letras i el arte de la imprenta. Esta reaccion



ANALES DE LA UNIVERSIDAD.—SETIEMBRE oE 1872, 539
ha continuado después con mas fuerza i vigor, desde que la cien-
cia tomé el camino de la observacion 1 de la exactitud. La cien=
cia, abandonando en parte el estudio del viejo mundo, dirijis
sus investigaciones al occidente, hicia una naturaleza mas exu-
beraute i mas grandiosa. Desde el acontecimiento mas grande del
siglo XV, el descubrimiento de América, el mundo civilizado
comienza a despoblarse para venir en busca de otra patria, don-
de la libertad se abre camino, donde la vista se recrea en las sel-
vas, en los montes i en los valles, donde la yerba crece abundan-
te, 1 donde la tierra solo pide el arado para dar con exuberancia
todas las prodncciones del orbs. Hoi dia la América abre sus
puertas a la Buropa, adoade se llevan sas ricos productos ea tau-
ta cantidad que pesan demasiado en el consumo jeneral, para
que deje de divisarse el gran desarrollo que esas producciones
tomaran un dia, cuando aumente la poblacion i cuando reinen
menos las conmociones politicas que ajitan a los paises que co-
mienzan a organizarse.

No dudamos. que esa inmigracion, que ese comercio, que se ha-
ce cada vez mas rapido 1 poderoso, i que el corto tiempo en que
relativamente los pueblos americanos se asimilan a la Europa,
envuelven algunas cuestiones sociales; pero no puede menos de
reconocerse tambien que en gran parte todo este movimiento
se ha operado por la situacion i por Ja naturaleza del suelo ame-
ricano. I en efecto, desde que Colon puso el pié en América,
la naturaleza que admiraba domind su espiritu, i en sus cartas
al rel ponderaba las bellezas que encerraban las islas i las tier-
ras del nuevo continente. Los conquistadores de América admi-
raban tanto la fertilidad de la tierra, la bondad del clima, la
belleza del paisaje, comd la riqueza que revelaba la abundancia
con que los indijenas se proveian de los metales preciosos.

La creencia en las riquezas de Ameérica se ha coavertido en
hechos pricticos, que el progreso de los tiempos ha sabido dis-
fratar; pero todavia se necesita de mayor perfeccion para pal-
‘par todo lo que contiene el suelo americano. Para ello se ne-
cesita estudiar mas la econstitucion fisica de esta parte de la
tierra. .

La formidable cadena de los Andes, que recorre la América en
una estension tan vasta, es la que ha dado la configuracion a su
suelo 1 es la causa que ha conmavido, desde 2l fundo del mar, esas
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inmensas pampas de Buenos Aires, de Bolivia, Chile, etc.; asi
como de admirables hoyas hidragraficas, de las cuales la prime-
ra del universo, la del Amazonas, ha hecho esclamar a Hum-
boldt, que “‘es all{ donde tarde o temprano debe concentrarse
algun dia 1a civilizacion del globo.”

E] estudio mas detenido de los Andes, no solo estd estimnlado
por la influencia que han tenido en las conmociones tan grandes
que ha sufrido el continente que atraviesa, sino tambien por las
ventajasque la industria i la riqueza de las naciones podrin re-
portar. Inos descubrimientos de metales preciosos en suseno o en
sus ramificacioneg, han participado de su misma inmensa mag-
nitud. Verdaderamente no puede menos de causar asombro la
manera cdmo se duplicaba en breve tiemno la cantidad de plata
en circulacion en el viejo mundo, con el descubrimiento de Amé-
rica, a juzgar por el aumento del precio de las cosas, en ofro tan-
to de lo que antes representaban; siendo tanto mas notable esta
progresion cuanto mas se pieusa eu las dificultades de aquella
época para la estraccion i elaboracion de los minerales (1).

Fin América se observa lo que en ningnna otra parte de la
tierra: un solo mineral que se descubre asombra el mundo ente-
ro por suinmensa produccion. Ea Méjico, la veta grande de
Guanajuato presentaba el espesor de 70 hasta 200 piés, entre le-
guas de trayecto; mientras que en Zacatecas, en menos de tres
siglos, las minas produjercn un nfiimero de marcos que hot re-
presentarian mas de 700 millones de pesos fuertes. En el Per,
el cerro de Pasco ha dado cantidades considerables. En el Alto
Perti o Bolivia un solo cerro, el de Potosi, ha producido mas de
1600 millones de fuertes, sin contar la plata perdida para el be-
neficio de los metales. Las riquezas de los minerales de Lipesz,
que tolian llamar la mesa de plata, mas sl sur de Potosi, han
representado tambien sumas enormes. Recientemente las minas
de platade Chile, en el trascurso de 31 afios, han producido 90
mwillones de fuertes, i 254 millenes los diversos prodiictos de mi- -
nerfa en el mismo numero de aflos (2). Ea fin, cuando los cer-
vos 86 consideran esplorades 1 esa produccion en decadencia,
nuaevos descubrimientos se hacen en Caraccles, hécia la parte

{1+ Jengres da AT

@& ¥ L Cueasva i poiiticn ds Chile.
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notte del desierto de Atacama, donde el namero de vetas i su lei
subida hacen cifrar grandes esperanzas a la poblacion minera
atraida por la fuma de los cerros. El ovo no es menos abuun-
dante relativamente al precio del metal: el solo descubrimiento
de California lLia dade a.nua‘imeate‘ hasta 60 millones de fuertes,

El mineral de Caracoles estd probando, como un ejemplo, que
kai mucho por investigar, musho gue estudiar todavia: i yo por
mi parte estol persuadido de que poco hai mas digno de prolijos
reconocimientos que el territorio boliviano. Verdad es que las
dificultades que oponen las montalias i el clima para la esplora-
cion de la vertiente oriental de los Andes, como la falta de bue-
nos caminos, han sido un obsticulo para el desarrollo de la in-
dustria; pero hoi que se emprends en grande escala la navega-
cion de los rios i 1a constrnccion de fervocarriles, ella se abrird
paso ise sentird estimulada, desde que er una era de paz i de
reorganizacion politica, el gobierno de esa repiblica hermana
se preocupa seriameate (e todo lo que puede propender al desar-
rollo de sus inmensos tesoros, ea parte tan poco esplotados como
desconocidos. Lia ciencia tiene un sobrado alimento en el pasado
i mucho mas en el porvenir de esas rejiones. ;Qué cerro mas po-
deroso qne el de Potesi, cuya riqueza aun no esta agotada? Lin
qué abundancia no se han producido los metales finos de plata,
en las serranias gque constituyen los Andes orientales de Boli-
via? ;Cuén larga no seria la descripeion o enumeracion prolija
de sus minas de plata trabajadas en otro tiempo i cuinta es to-
daviala rigueza que en esas mismas montalias se reserva al por-

venir? Hoi dia las impoaderables vesas de Pulacayo en Huan-
chaca, de Portugalete i de Aullagas; los cerros arjedtiferos i
auriferos del sur de Bolivia; lus salitreras, las abundantes i ri-
cas minas de estailo, de galenas, i la presencia del bismuto en
las mismas serranias, que hacen de Bolivia un pais mui escep-
cional por la vartedad i rigueza de sus minerales, estin invitando
- a investigaciones metédicas, tan dtiles para la industria como
Lermosas para la ciencia. _
Circunstanciag especiales me han permitido hacer algunas ob-
-servaciones en lo relativo a los minerales de plata de Bolivia, 1
we habia propuesto dar una vesefia de ella, a la Facultad, cuan-
do me llegd sa boadoso llammamiento. Nada digno de vosotros
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podré ofreceros; tanto menos hoi que no pudiendo disponer del
tiempo pecesario para organizar mis datos, he debido limitarme
aacudir presuroso a reunirme a vosotros, antes de tener que au-
sentarme nuevamente del pais; prometiéndome para mas adelan-
te presentaros mi débil continjente, que solo tendrd valor si él
puede servir de base para los trabajos de vosotros, ilustrados 1
distinguidos profesores. -

Debiendo concretarme dentro de los limites que vuestra indal-
jencig podria dispensarme, me permitiré llamar brevemente
vuestra atencion hicia la analojia gue puaede haber en el suelo
boliviano con el nuestro, tan intimamente ligado en cuanto 2 la
ramificacion de sus cadenas de montafias, en cuanto a la consti-
tucion @ltima de sus serranias i de sus minerales.

En efecto, nada mas dizno de estudio que esa vastisima ca-
dena de cerros que comienza en el cabo de Hornos, 17 corre hacia
el norte paralela cou la costa de Chile, echando a la rejion de
las nieves perpetnas el Aconcagna, el Tupungato, el Descabe-
zado, el Villa-Rica, 1 tantes otros elevados macizos, cuyos al-
tisimos picos se plerden a veces entre las nubes que-se levan-
tan sobre las tenues capas de aire. Los contrafuertes o cadenas
trasversales que manda al oriente i al occidente de su eje
principal, no son sino las espinas de ese vastisimo cuerpo que
va de un polo a otro polo, constituyendo por el mismo aspecto
de sus cerrosi elevados picos, 1 la naturaleza de la tierra que
las compone, la parte mas importante de los Andes occidentales.
Se admira la simplicidad, la uniformidad, con que se han for-
mado las diversaus partes que constituyen aquella dilatadisima
cadeha, presentando en centenares de leguas los relieves de nna’
nisma formacion jeoldjica: i, como dice D'Orbiguny, los que el
juicio de Baumont ha podide descubrir desenredando las

" complicadas lineas estratigraficas del antiguo continente, ma-
nifestando los diversos sistemas de cadenas de montafias, lo .
habra demostrado el estudio de la América meridional, por esa
misma magnitud con que se han desarrollado los hechos
Jeoldjicos que tuvieron lugar durante la formacion de los
Aundes.

Los Andes son, pues, tanto mas dignos de estudio, cuanto
mas grandes son las causas que les han dado orfjen. Para des-
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cubrir tanto misterio que encierran, se necesitard de mucha
constancia, de muchos obreros i de mucho tiempo. Serd . preciso
estudiar bien todos los hechos locales, compararlos, discutirlos,
asimildadolos, tomando en cuenta los mismos fendmenos que
en otras partes hubiesen tenido lugar, i solo asi podrd llegarse .
a formar una idea mas o menos completa de los fenémenos que
han sobrevenido. Asi es como Humboldt ha podido darnos "una
idea del cosmos, necesitando de todo el progreso que los cono-
cimientos humanos han alcanzado en estos tiempos. Del mismo
modo, para obtener una descripcion fiel i exacta de la grandeza
de los Andes, no bastard considerar las importantes leyes que
rijen en su constitucion, descubiertas hasta ahora por ilustres
viajeros: ademés seri preciso entrar en todos los detalles de
esas leyes jenerales, apoyindose en ellas mismas, examinado
parcialmente cada uno de los terrenos conocidos hoi bajo un
punto de vista mui jeneral; que cada uno lleve su granode
arena que sirva para preparar el terreno a los Laplace, a los
Arago, a los Humboldt, i demas jenios organizadores, que se-
pan comprender idar unidad a todos los elementos que a pri-
mera vista pudieran parecer heterojéneos. Bajo este punto de
vista, serd importante el trabajo que tuviera por objeto, formar
la historia de los conocimientos que se tienen hasta el presente
sobre 1o concerniente a la descripcion de los Andes; el viaje de

" Humboldt a las rejiones equinoxiales del nuevo continente, su
ensayo politico sobre la Nueva Espafia, el viajede D’Orbigny,
los trabajos de Pissis, los de Gay, Domeyko, Philippi, etc., su-
ministran un material mui vasto, donde pueden confrontarse i
discutirse los hechos mejor observados, para deducir el estado
actual de los conocimientos sobre la gran cordillera, el sentido
en que deban iniciarse nuevas esploraciones, i Jos puntos en que
mas precisaria la construccion de trabajos topogrificos, para
llezar a la descripcion completa de los Andes.

Sea por la atencion que en paises mineros se tiene que prestar
a la coustitucion de las montafias, sea por la naturalezz misma
de ellas, su estudio ha contribnido mncho desde Werner para
el progreso de la jeognosia, i nada ticne de estrafio que la
América, por la riqueza i la abundancia de sus minerales, dé
orijen a nuevas leyes, que por lo menos vengan a establecer un
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campo mas vasto ia dar mas exactitud a log conocimientos
actuales. Por eso, todos los injenieros que se ocupan en el la-
boreo de lus minas debieran consignar sus ohservaciones pro-
pias, sobre la clase de terreno en que se hallan lag vetas, las
modificaciones que tanto éste como aquél esperimentan, las re-
laciones o las leyes que se verifican en los diversos cambios
que s¢ motan en los panizos o en la naturaleza misma de las
vetas; 1 en una palabra, anotar todas las circunstancias que
entren eala esfera de sus conocimientos. El espiritu de asocia-
cion que reina hoi dia en Chile, los injentes capitales que se’
invierten en las empresas de minas, aconsejan, como alguien ha
dicho, que mientras mas sea la confianza queel piblico dispen-
se a los hombres profesionéles, mas es tambien el deber de
aquellos que tienen conocimientos locales, de publicar los datos
qze les son propios para hiacer apreciar la riqueza relativa de las
vetas metaliferas, en las diversas pactes de la América espafio-
la. La prictica del arte del minero, como dice Humboldt, estd
intimamente ligada a los progresos de la jeognosia, 1 se puede

_probar que muchos millares de pesos han sido localmente disi-
pados en la América equinoxial a causa dc esta ignorancia
profunda de la naturaleza de las formaciones i del yacimiento
de las rocas, ton la cual se dirijirian los trabujos de inves-
tigacion. :

Llamado a ocupar un asiento entre vosotros, comprendo de-
rasiado que tal honor puedo tan solo deberlo a vuestra indul-
jencia; qué sin duda quiere estimular a los que saben profesar
el culto ds la ciencia, sin que les haya sido permitido entrar en
su sacerdocio. Bas de un titulo obliga mi gratitud: mis esca-
sos mérites i el konor de ocupar la silla que el sefior don San-
tiago Tagle dejd vacante.

Nacide el sefior Tagle en una época en que honrar el estu-
dio era un mérito, se hizo doblemente notable por su consa-

racion s las ciencias que caltiva -la distinguida Facultad
o que teago el hounor de dirijirme. Al sefior Tagle se de-
ben trabajos serios sobre irrigacion, .a los que dedics gran
parte de su tiempo, i el ejercicio de su profesion le ocapé cous-
tautemente. Cuaudo me llamais o reemplazarlo, debo daros las
gracias por ¢l honor que me habeis hecho; i tomando en cuenta
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vuesbra benevolencia, trataré de corresponder a esta distincion
con toda mi voluntad.

I1.

ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE EL TERRENG EN QUE SE HALLAN -
T.AS MINAS DE PLATA DE BOLIVIA, COMPARADO CON LOS MISMOS TER-
rEN0s DE CHILE (1).

Para abrazar bajo un punto de vista jeneral, los fenfme-
nos jeoldjicos que se han producido en la formacion de los An-
des sud americanos, es preciso considerar seis épocas principa-
les de trastornos, o de solevantamieatos, durante las cuales ha
tenido lugar la salida de alguna roca endojénica de un cardcter
especial, que ha conmovido i levantando los terrenos sedimenta-
rios que se depositabau en el fondo de-los mares.

Los primeros terrenos sedimentarios anteriores a la arenisca
roja, ocupan la parte occidental de Chile, en la cordillera dene-
wminada de la costa; t en Bolivia toman principalmente la ma-
yor parte de los Andes orientales, donde varia hasta 3,000 me_
tros el espesor que presenta el conjunto de todo ese terreno. Du-
rante esta épocn., a causa del enfriamiento gradual del globo,

1) Nos hallamos en presencia e Jos Andesde Chile, de esa cadena de mon-
tafias que empicza a ewpinarse desde el cabo de MHarnos o desde el estrecto
de Magallanes i que, sin desviarse £° sobre un mismo meridiano, recorve de sur
a norte el tervitorio de este pais en mas de 700 leguas Para estudiar las partes
mas impottantes de esta cordill=ra en velacion con los demas accideates que ca-
racterizan el suelo de chi'e, distinguireinos desde luego tres zonas priucipales: .
la 10 la- mas impactante de observar, se estiende desde el grado 24, limi-
te de Chile con Bolivia, hasta el grado 32, donde comicenza el valle lonjitudinal
de las provincias centriles; la 2.2 es caracterizada por este valle, que se es-
tiende hasta-el golfo de Refoncavi, encuye seno se cucuentra Puevto-Moutt (Melw
pulli]alos 41°¢de'latitud; i enfin, la 3.*desde que desapavece este valie i comienzan
en su prolungacion las islas que lo veemplazan, iomediatas a las demds que
componen el vasto amhipi¢iage de Chiloé. En esta ultima zona, i desde la latitud
mencionada, las olasdel Pucifico bafan cn largos trechos los Hancos mismos de
las montaras i de los contrafuertes de jos Addes que avanzan hasta el mar,
disminuyendo su elevacion hicia el sur; mieniras que mas al nerte, en la rejion
del centro, un estenso valle se iaterpone entre esta cadena i'la de la costa; la
zona-del uurte que constituye la parte mas montafiosa o accidentada del pais,
por losramales que se desprenden desde los Andes hasta 2l sistema de la costa,
formala parte verdademente mineral, por el cebre i la plata que de clia se
estrae.

Asi es que Jos relieves que caracterizan el suelo de Chile, son dos cordilleras:
Ja de los Andes i lade 1a costa que corren casi paralelas; un estenso vaile lon-
jitudinal que se interpone entre dichas cadenas; i un vasto archipiélago com-
puesto de multitud d» islas, de las cuales unasse hailan sitvadas en la direccion
de ese valie, otras en la prolongacion de la cadena de la costa hasta el estrecho de
Magailanes o+l cabo de Horaos. -

_Entre los 3.° [ 31 de Jatitud, los’ Andes de Chile proyectan hicia el este un”
contrafuerts, decuyas vertientes sale el Desagaadeyo de Mendozs, i mas al norte,
hacia los 25, manda ta cu en la misma diveccion otra rama, formando las sie-
ras de Salta, i ds Jujut hasta el yio wio.
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debieron producil"se vacios en el interior, 1 halliadose en csas
parte la corteza terrestre sinuna base cousistente que la sostu-
viese, se derrumbd dejando grandes fallas, pordonde salieron
los granitos, que en el periodo siluriano, trastornaron el sistema
esquitoso.

Eun el largo periodo de reposo relativo que sigue, se forman
las capas dela arenisca roja, quellegan ea el centro de Chile, a
mas de una milla de espesor, las que a su vez son solevantadas
i trasformadas en muchos puntos en porfidos metambrficos. Estos
terrenos, unidos & los anteriores, dibajaban bastante bien la
forma actuzl de los Andes de Sur América, tanto por la esten-
sion en que se maestra la arenisca roja, asi como por la direc-
cion de lasfallas pordonde han salido sienitas, qus aproxima-
damente representan la direccion principal de los Andes de Chi-
le. El mar penetraba entre esas cadenas dispersas,i di6 lugar en
suseno a los depdsitos de nuevos terrenos, que nos manifiestan
otra época de reposo, como la anterior, del periodo devoniano.

Esje sistema compuesto de una serie de capas de areniscas, de
margas i de calcireas compactas, que en el corte de los Amola-
nas no tieze menos de 2,400 metros de espesor, contiene a ve-
ces una infinddad de conchas sobre la cima misma de los Andes
de Chile (en la cadena de los Piuquenes), a mas'de 4,000 de al-
titad: i como, segun Darwin, no puede suponerse que esos ani-
males hubieran podido vivir a mas de 50 a 70 metros de profun-
didad, se deduce que el terreno debe haber estado sujeto en
aquella época a un hundimiento gradual semejante al movi-
miento quese observa en nuestros dias eu las costas del Pacifi-
co, hasta que uh nuevo solevantamiento se opera, segun Pissis,
enla direcsion del este al oeste, con la salida de las rocas de la-
bradorita ¢ hiperstena, formando en el norte de Chile una por-
cion decadenas trasversales alas de los Aades, presentando sus
puatos mas culminantes en la interseccion con las fallas, de las
rocas anteriormeate solevautaﬂlds, i constltuyeudo al mismo
tiempo, como dice Pissis, los priuncipales asientos minerales de
este pats, tales como los de Chafiarcillo, Tres-Puntasi el Ro-
mero.

De este modo es como se complican las lineas estratigrificas,
especialmente en el norte de Chile, qne es donde aquella for-
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macion (del lias) se manifiesta en mas abundancia. Ua trascur-
so mui largo de tiempo debid wediar hasta el fin del periodo
creldceo, en que comenzd a formarse en la costa de Chile el ter-
reno carboni‘fe{o del Algarrobo, de Coronel, Lota, Lebu, ete.
Estas @ltimas formaciones esperimentan algunos trasternos, sin
gne ellos correspondan con la aparicion de alguna roca endojé-
nica, 1 contindan desarrollindose en el perfodo terciario; al mis-
mo tiempo que en la costa de las provincias de Santiago i de
Colchagua; se depositan los terrenos de Bucalemu i del Algar-
robo, que llegan hasta 400 metros de potencia, esperimentando
una transicion de las formaciones marinas a las ecasstres. So-
levantamientos correspondientes a las épocas eoceno 1 mioceno,
los ponen fuera de las agnas, i agregan en el Algarrobo, en Ra-
pel, en Concepcion, en Coronel, Lota, Lebu, Pargas i Magalla-
mes, nuevos apéndices ala cordillera de la costa (1).

Estos trastornos se operan en mucho menor escala que lag
anteriores, & juzgar por la estension que presentan los terrenos
emerjidos. Una época de reposo prepara un nuevo solevanta-
riento, el mas poderoso de los gue hayan conmovido el suelo
de Chile o de los Andes occidentales. Hasta entonces el valle
lonjitudinal de este pals, se halln snmerjido en el fondo de las
aguas, asi como la vasta meseta o altiplanicie de Bolivia, en-
donde se depositan los terrenos terciarios .que van a ser tras-
tornados por la aparicion de nuevas rocas endojénicas. En esta
época el suelo, fracturado de norte a sur, da paso a las vocas tra-

(1) Anales de la Universidad de Chile (afio 1869). E. C. T.

Al penetrar los Andes en el desierto de Atacama; se forma una serie de susives
lomajes, que poco a pocs van elevindose hécia el este, i formando cerros mias es-
carpados hasta trasformarse en la cresta de una_cordiliera que toma lidcia el
oriente mas al norte de Atacama, en direccion a Potosi. Al propio tiempe comien-
za a elevarse, al ponirnte desde el desicrto mismo, un otro sisiema de cerros,
que nc es sino Ia continuacion de los Andes de Chile, siguiendo paralela a lacos- .
ta de Rolivia i del Pera. Estos dos sistemas son los que coastittyen Ios Andes
nrientales i occidentales de Bolivia; que mas al norte de la Paz, se reunen en !
nudo de Apolobamba, comprendicodo entre eltas un estenso valle o altiplanicie
que hacia el sur s+ une insensibletnente con el desierto de Atarama. Ambas cor-
dilleras son ejevadisimas, siendo dominada la octidental poruna serie de volea-
nes cuyas ctipulas se mantienen entre las nirves eternas, de los cuales sobresa-
len el Sajama con unaaltitud de €531 metros, el Tacora ilos Ponzarapi.

La cordillera oriental, denominada tambien eordillera Real, se compone de
una serie de caderas paralelas, que se juatan a veces formsndo nudes marca-
dos por eleva:los macizos, tales como los de Cliorolque, Porco, Potosi, Chayanta,
ete. Es en esta corvdilieva donde se encuentran los nevados del lilampu i el Lii-
mani, tambien los principales asientos metaliferos de Bolivia, principalmente
hécia la parte occilental; ast como del lado oriental de esta misma cordillora se
encuentrun Jas selvas jmpenctrables { les valles pordoside corren los aflucntes
del Amazonas.

A. DE LA . %Y
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quiticas acompafiadas de un ‘poderoso desprendimiento de vapo-
res 4cidos sulfurosos, segun Pissis, los cuales han modificado la
composicion de las estratas sedimentarias que atravesaban; i
condensindose en las hendiduras mas estrechas, formaron los
ninerales deplata, asi como al tiempo de la z:paricion de las
sienitas se formaron las piritas, i con la salida de las labradori-
ta e hiperstena, se formaron las demis vetas de cobre. Este
solevantamiento tan estenso, no solamente se hace sentir en los
Andes, sino tambien en la parte central de Chile, dedonde son
espulsadas las aguas del gran valle lonjitudinal, destruyendo i
arrastrando consigo los grandes animales que vivian en esa épo-
ca, tales como los restos del Mastodonte encontrados en la la-
guna de Tagua-Tagua. Estos mismos movimientos del terreno
debieron hacerse sentir en los llanos de la Patagonia, i en Bo-
livia, donde tambien han sido hallados los esqueletos de esos
grandes animales. Las fullas pordonde han salido estas rocas
corren paralelas a la linea culminante de los Andes;iya sea
por las elevadas crestas que presenta o por las modificaciones
gne han introducido los vapores sulfurpsos en el terreno vecino,
puede reconocerse la presencia de las traquitas en todes Jos An-
des occidentales, formando escarpados i elevados macizos.

A la salida de las traquitas, al solevantamiento de una gran
parte del valle lonjitudinal de Chile, i en otros de mayor esten-
sion todavia del lado oriental de los Andes, sucede una época
de reposo relativo durante la cual se depositan, en un espesor
de 100 metros, los terrenos. sedimentarios que compoanen en
Chile el valle de las provincias de Valdivia 1 de Llanquihue,
hasta que otro solevantamiento tiene lugar por la salida de nue-
vas rocas endojénicas, de conglomerados traquiticos o de coaglo-
merados porosos. Lia presencia de estas rocas se advierte en la
llanura de Santiago, precisamente donde han salido tambien
las rocas traquiticas que la han solevantado (1); en los volca-
nes, cuya posicion se debe a la interseccion de vérias lineas es-
tratigraficas, i en el sur de Chile en el terreno de acarreo de
Puerto-Moait. Sobre la meseta boliviana especialmente es don-
de viene a Teconocerse en grande esvala esta formacion, mos-

(1) Ilacienda de Puangue,
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trandose.a la superficie en el centro i en toda la parte occiden-
tal de esta estensa llanura. Las rocas que los componen son
unos conglomerados cuya base principal es de felspato mui po-
r0so, liviano, a veces escoredceo, con un tinte blanco o rosado,
en medio del cual se hallan diseminados granos de cuarzo cris-
talino 1 hojillas exigonas de mica. A veces con trabajo llegan
a descubrirse por la presencia de la anfibola fragmentos i trozos -
de traquitas envueltos por la masa de los conglomerados, Esta
circunstancia i el nivel que ocupa bajo el terreno de acarreo de
laaltiplanicie, que en el norte descansa sobre los conglomera-
dos porosos, nos permiten asignarles el lugar que ocupan en la
serie jeoldjica de los terrenos. Es tan singular la forma bajo que
se presentan estas roeas, que ella puede inducir a encontrar al-
guna analojia con las rocas endojénicas que se hallan en la
vecindad de los minerales de plata, cuya formacion es mui difi-
cil determinar, como dice Humboldt. Dicha forma nos represen-
ta a veces las ruinas de antiguos monumentos, con sus eleva-
das i destrozadas columnas i murallas; otras veces se presentan
enormes pefiascos, que desprendiéndose aisladamente del resto
del terreno, parecen partes de grandes pérticos, de cuyas aspe-
rezas salen peiias figurando garfios. Si ademds del aspecto este- -
rior que presentan esas rocas, se atiende a los elementos que en-
tran en su composicion, comparados con los que costituyen los
pérfidos arjentiferos de Bolivia, i a Ia proximidad misma de las
minas de plata con respecto a la altiplanicie, solevantada como
se ha dicho por las rocas delos conglomerados i las traguitas;
en fin, si se atiende a esa forma algo semejante de enormes pe-

flascos en que se convierte a veces la forma basiltica de los pdr-

fidos arjentiferos, se hallard que mas de un punto de analojia
existe entre estos pérfilos, las traguitas i los conglomerados que
haun salido después del solevantamiento ocasionado por estas ro-
cas. Es durante la fpoca intermediaria a estos dos solevanta-
mientos, en que se ha formado el terreno de acarreo de Puerto-
Montt, del Maullin, de Osorno i de Valdivia, en la parte sur
del estenso valle lonjitudinal de Chile; i asi como, hécia el norte,
el solevantamiento de esa espaciosa llanura ha tenido lugar sin
duda por la salida de las traquitas, asi tambien el solevanta-
miento de aquel terreno tuvo lugar por la aparicion en"una o
mas épocas, de los conglomerados traquiticos, representando el
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@ltimo trastorno sobrevenido durante el periodo terciario, tanto
en Chile como en Bolivia, ' :

La parte sur del vallelonjitudinal de Chile tiene, pues, una re-

“lacion fotima con la altiplanicie o meseta Dboliviaaa. Ea aquel
pais, el mar penetraba entre las dos.cordiileras, la de los An-
des i ladala costa, donde se lian depositado las capas de terre-
nos deacarreo de la subformacion ias moderna del periodo ter-
ciario, queson solevantadas porla fuerzn fgnea que ocasiond la -
salida de los conzlomera:dos traquiticos o porosos. Tambien en
Bolivia laestensa i eleva la Ilaaura debia hallarse convertida en
un estenso lago de 3,700 leguas de superficie, en medio del cual
se levantaban algunos cerros elevados, hasta que el solevanta-
miento osionado por los conglomerados traquiticos arrojd las
agnas de la mayor estension que antes ocupaba, las enales han
corrido sia dula por las abras que quedaron hicia la parte nor-
te del desierto de Atacama, dejando en el lago de Titicaca, en
el de Pampa-Aullagas i en los inmensos depdsitos de sal co-
mun, uns pequelia muestra de la estension que antes ocupaba.
Las desigaaldades que estos trastornos han ocasionado en el
terreno en que se operaron, haun sido emmparejadas mas tarde por
los aluvienes, antes i después que el hombre ha habitado esta
parte de Ja tierra, déndoles Ia uniformidad que hoi dia presen-
tan los estensos valles de Bolivia i de Chile, etc. Tambien esen
la época enateynaria en la que ha tenido lugar la formacion de
los volcanes situados, proximos unos a la linea culminante de los
Andes, en el punto de cruzamiento de varias lineas estratigra-
ficas, otres hicia ia misma base de dicha cordillera vecina al
mar, 1 en la relacion con el terreno de acarreo de que hemos ha-
blado anteriormente,

Tales son los hechos mas culminantes que han tenido lugar
en la formacion del suelo americapo. Se ha visto que los tras-
tornos mus notables que ha sufrido el terreno en las distintas
faces porque ha pasado esta parte de la tisrra, corresponden con
1a salida a la superficie de alguna roca endojénica de un caric-
ter especial (1). Asi, los terrenos silurianos de la costa de Chile
han sido solevantados con los granitos; las capas de la arenisca

(1) La opigion de -M. Pissis, varias veces citada en esta memoria, se refiere a
su publicacion: Investigaciones sobre los sisientas de solevaniemicnto de  les monto-
fas, ‘publicado en los daales de minas de Payis.
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" roja o de los porfidos que la representan han sido trastornadas
durante el perfodo devoniano, por las salidas de las sienitas; las
capas de arenisca de margas.i de calcdreas compactas han sido
trastornadas por las rocas de labradorita e hiperstena, que se
han mostrado a la superficie en el periodo-de lias; la parte nor-
te del valle lonjitudinal de Chile, con toda probabilidad ha
sido conmovida con la salida de las traquitas, asi como la parte
sur ha sido solevantada por los conglomerados traquiticos, que
almismo tiempo han solevantado tamDbien la meseta boliviana a
una altura de cerca de 4,000 metros sobre el nivel del mar; en
fin, la formacion de los volcanes a la salida de las lavas debe
corresponder con el solevantamiento de los terrenos mas moder-
nos de la costa de Chile, que forwan una larga i angosta faja,
cou muchas interrupciones desde Cobija hasta Magallanes.

Al propio tiempo que el solevantamiento de los terreuos sedi-
mentarios corresponde con la aparicion de alguna roca endojé-
nica, estas mismas rocas han dado orfjen a la formacion de ve-
tas metaliferas de una naturaleza especial. Asi, los filones auri-
feros se hallan siempre en las vetas de cuarzo, que atraviesan
los terrenos catnbrianos i silurianos; las vetas de pirifas corres-
ponden, segun Pissis, con la salila de las sienitas; las vetas deco-
bre, con la salida de las rocas de labradorita e hiperstena; i las
vetas arjentiferas, con las salidas de las ¢raguitas, por el despren-
dimiento de vapores dcidos sulfurosos, tambien segun el mismo
autor; a lo que se agregn la inflnencia de las diversas.capas de
terrenos sedimentarios atravesados por aquellas rocas. _

Ahora, concretindonos solo a lasvetas de los minerales arjen-
tiferos, puesto que despnés daremos uma noticia sobre dichos
minerales en Bolivia,o tratando no ya en lo concerniente a este
pais 1 a Chile, sino hablando de na modo jeneral, se hallard que
tanto las rocas primitivas, pizarras, calcfreas jurdsicas, arenis-
cas de transicion, diferentes pérfidos, i en una palabra, rocas
pertenecientes a casi todos los periodos jeolGjicos mas antigucs
de la época cuaternaria, son los que compounen los cerros en que
se hallan los minerales arjentiforos: las minas de Méjico, de Sa-
jonia, del Perit, Bolivia, Chile, etc., asi lo demuestran. No obs-
tante, si se abraza bajo un golpe de vista los fendmenos jeold-
jicos que han tenido lugar en una comarca determinada i se
estudia bien las trasformaciones que dichos fenémenos han pro-
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dncido en tal o cnal paraje, se viene a advertir que una mism
causa puede haber producido distintos efectos, segun la natura
leza de las montafias en que ha tenido lugar. Se puede aun asi
milarpuntos cercanos donde aparecen los minerales arjentiferos,
i formar hasta cierto punto una regla jeneral para una estension
mas vasta, como puede ser la constitucion de todas esas especies
minerales tan variadas que forman la mineralojia de la plata en
Chile. Asf, por ejemplo, debe notarse que la sitnacion de las
vetas arjentiferas de este pais se halla en las serranias que
constituyen la cadena de los Andes: uno de los fendémenos mas
notables 1 que mas ha contribuido a la formacion de esa cordi-
llera en Chile, ha consistido en la salida de las traquitas por la
vasta estensioa en que se han manifestado, las alturas tan ele-
vadas de los macizos que han formado, 1 las inmensas fallas 1 la
enorme cantidad de vapores sulfurosos que se advierte deben
haberse producido en la época de la aparicion de las traquitas.
Esta aparicion de las traguitas en Chile, no solamente ha he-
ctho la parte mas importante de los Andes occidentalesi ha pro-
ducido conmociones mas profundas, formando los rasgos mas
notables de la orografia de este pais, sino tambien ha dado lu-
gar, segun Pissis, a las fuentes termales, colocadas en las fallas
producidas por aquellas rocas; i en algunas rejiones o minera-
les, ha dado ocasion a la formacion de las vetas arjentif:ras, por
la produccion de gases que se desarrollaban i el terreno que es-
tos atravesaban. Muchas veces se ven muestras de minerales
finos de plata engastados en rocas traquiticas; i la abundancia
de los cloruros, yoduros i silfuros de plata, en las minas de
Chile i de Caracoles, corresponden con los pérfidos producidos
por lastraquitas o con el desprendimiento de gases qune ha teni-
do lugar junto con estas rocas, lo que a su vez se comprueba por
las trasformaciones que han producido en la vecindad del terre-
no sedimentario-que se manifiesta en sus alrededores. La natu-
raleza del terreno en que han peunetrado todos esos vapores me-
taliferos ha influido poderosamente sobre la naturaleza de las
vetas arjentiferas, haciéndose mui notable sobre todo la 1nfluen-
cia de las calizas del lias, que en tanta abundancia se muestran
hécia el norte de Chile, desde el grado 34 de latitud: de aqui na-
cen los distintos panizos pintadores i bronceadores tan conoei-
dos de los mineros.
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Pero, saliendo de Chile mas al norte i mas alla del mineral
de Caracoles, asf que los Andes que vienen de aquel pafs se ra-
mifican por los grados 21122 de latitud, en las dos grandes
ramas, denominadas Andes occidentales i orientales de Bolivia,
dejando en el centro una vasta llanura o altiplanicie, perece
que las vetas arjentiferas toman un aspecto especial, segun pue-
de observarse en las imponderables minas de Pulacayo, Potost,
Oruro 1 Aullagas. Todas estas minas de importancia en Boli-
via, se hallan en los Andes ortentales, donde las vetas toman
mucha consistencia, siendo alli mas regulares o constantes lasle-
yes a que estdu sujetos los minerales arjentiferos, de lo que se
observa en Chaifarcillo, en el norte de Chile, a juzgar por el o
tiempo que se ha empleado en la esplotacion de las minas iel
‘estado en q.ue- han qnedado en uno i otro caso. Ademas los mi-
nerales de plata de Bolivia, en muchas partes se han encontra-
do asociados con los de estafio, en un mismo filon; o en filones
de estafio se hallan ricos bolsones de plata (1). Las vetas de ga-
lenas arjentiferas son mui abundantes, con buena lei en plata,
convirtiéndose a veces en plata blanca, o en metales que contie-.
nen lei mui subida de esta especie mineral. Ann cuasdo enla
parte de la covdillera comnprendida entre aquellos minerales, se
encuentran rocas de una estructura porosa de aspecto volednico,
éstas no presentan los elementos que entran en la composicion
de las traquitas de Chile, por la abundancia del cuarzo 1 mica.
En cambio, asi como se considera que la salida de las traquitas
ha correspondido con el solevantamiento de una parte del valle
lonjitudinal de Chile, asi tambien puede admitirse que la salida
delos conglomerados porosos, que se manifiestan en la altipla-
nicie de Bolivia, solevant6 esta estensa llanura, o a lo menos, :
una parte de ella. Nada tiene de estrafio entonces, que esos con-
glomerados porosos o las traquitas hubiesen penetrado en los
cerros que componen la cordillera oriental que deslinda con la
aliiplanicie, i que coutiene las mas importantes minas de plata.
Puede, pues, buscarse o estudiarse en esa causa la formacion
de las vetas arjentiferas de Bolivia, que en otro tiempo han
asombrado al mundo por sus riquezas. Los mas ricos minera-

{1) En Colquivino. .
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les de Bolivia que hayamos examinado, Potosi, Oruro, Pulaca«
yo, Aullagas, Ubina, ete., todos ellos se componen de vetas po-
derosagen el terreno porfirico, 1 puede asentarse como una re-
gla jeneral que todas las minas de plata e¢n Bolivia mas al norte
de los paralelos indicados, se hallan en ese mismo terreno que
podriamos llamar pérfidos atjentiferos. Tambien estos pérfidos
son criaderos de los minerales de estafio, 1 muchas veces se nota,
como en Potosi, que una veta de estaiio a la superficie, ka pasa-
do después a ricos i abundantes mincrales de plata, segun aca-
ba de decirse (1). Otro tanto sucede en QOruro, donde los resi-
duos del beneficio de los minerales de plata se compran por es-
tafio; izo cabe la menor dada de que la formacion de ambos
metales se halia intimamente ligada, pues hai lechos palpa-
bles que pueden observarse. Iil mineral de Oruro, en otro tiem-
po de una riqueza admirable, como lo es hol dia el de Pulaca-
yo en Hnanchaca, se halla, puede decirze, scbre la parte orieu-
-tal de la altiplanicie, i el primero sobre la misma altiplanicie,
formando el cerro como unaisla en medio de ella; habiendo si-
do solevantada esta llanuva por los conglemerados porososi por
las traqnita's, es probable que la accion de estas rocas haya te-
nido alguna influencia sovre la formacion de las vetas arjenti-
feras, desde que hai nruchos puntos de analojia sobre la cues-
tion de los porfidos arjentiferos i la de los conglomerados, por
entrar los mismos elementos mineralbjicos, i en la misma for-
ma, en la compozicion de las rocas en uno i otro easo, pudiendo
decirse que en las mas veces solamente varia ¢l aspecto que pre-
sentan por la mayor o menor consistencia o presion a que esas
rocas han estado sujetas. Ademads, en Potosi el cerro primitivo,
compuesto de pizacras d2 la formacion cambriana o siluriana,
ha sidoatravesado por roeas endojénicas que han dado orfjen a
lus vetss arjentiferas de cste poderoso cerro, formando el pérfi-
do arjentifero de Bolivia; pero en toda la superficie del eerro se
advierlea la simple vista la estructura porosa, que al momento
trae elrecuerdo de lastraquitas o de los éonglomemdos traqui-
ticos. Bstas observacioaes jererales por lo menos inducen a ad-
mitir cierta acalojia entre estas rocas 1los porfides en que se

{1) Deeste cerro una de las tres velas principales, es la denowinada del Es-
tano, L
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hallan las mas ricas minas de plata de Bolivia, talvez algo mo-
dificadas en su aspecto segun la naturaleza ila situacion del ter-
reno que atravesaron. Bien se comprende que esta analojia,
una vez admitida 1 comprobada, puede dar importantes resulta-
dos para la esploracion de las vetas arjentiferas. Estos son he-
chos que solo la esperiencia i las observaciones mas prolijas
pueden decidir. Para coutribuir a este objeto, nos proponemos
decir algo en otra ocasion, sobre la formacion jeoldjica de los
minerales arjentiferos mas importantes de Bolivia, i ofreceros
los datos que estén a nuestro alcance para dar una idea del esta-
- do actual de lo conceraniente a la mineralojia o a la- metalurjia
de los metales de plata, valiéndonos de los ejemplos mas nota-~
bles que hayamos pedido observar.

Siendo, pues, nuestro 4nimo manifestar algnnos datos relati-
vos alas minas de plita de Bolivia, hemos querido establecer en
lo que precede, que todas esas minas, situadas en los Andes
orientales, se hallan en los pérfidos que podifamos llamar por-
fidos arjentiferos; 1 pudiendo existic alguna relacion entre estas
rocas, las -traquitas i los conglomerados traquiticos o porosos,
hemos tratado de precisar el periodo jeolbjico a que se refieren
~dichos conglomerados, estableciendo la relacion que guardan
en Bolivia con la formacion correspondiente en el terreno de
Puerto-Montt, que ya hemos descrito en otra publicacion (1)

{1) dnales dela Universidad de Chilz, junio de 1869,



