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INTRODUCCION

Las observaciones jeolojicas i topograficas que siguen, fueron
hechas en los anos 1883 a 1885 por el que suscribe, como je6logo
de la Comision Esploradora del Desierto, cuyo jefe era el serior don
Francisco J. San Roman. Se componen de varios informes, pre-
sentados durante los mencionados anos, io que esplica la falta de
unidad en la forma, siendo algunos de ellos simples copias de las
carteras, miéntras que otros dan una descripcion jeneral del camino
recorrido. No fueron destinados a la publicacion en su forma actual.
Junto con wvarios croquis i perfiles, tanto de los terrenos descritos
como de otros no descritos, debian servir de ayuda al senor San
Roman para la construccion del mapa jeoldjico i de los perfiles co-
rrespondientes, 1 tambien para la obra sobre la jeolojia del Desierto,
que debia publicar el mismo sefior San Roman.

Estos informes debian haberse completado, ademas, con el estu-
dio en Ja oficina i en el laboratorio, de las numerosas muestras de
rocas i de fosiles recolectadas por la Comision, los tltimos para de-
terminar las subdivisiones de las formaciones jeol6jicas estratifica-
das, subdivisiones que en el campo no pueden hacerse sino de una
manera mui incompleta, Por varias razones, que no hai para qué
esponer aqui, no fueron nunca hechos dichos estudios, ni por el se-
nor San Roman ni por el que suscribe, 1 solamente ha sido publicado
por el senior San Roman el plano jeol6jico del Desierto. La edicion
de los perfiles i de la descripcion jeoléjica, en que se ocupaba dicho
senior, fué interrumpida por su prematura muerte, i por este motivo
volvieron mis informes otra vez a mi poder.

A pesar de la forma incompleta o provisoriaen que estan redacta-
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dos, a pesar de haber quedado sin estudiar Ja rica coleccion de rocas
1 de f6siles i a pesar de ser de una fecha tan atrasada, he creido que
aun asi valdria la pena publicarlos para salvar del olvido observacio-
nes 1 datos, que para recojerlos de nuevo se necesitaria mucho tiem-
po 1 dinero.

Los perfiles jeoléjicos los he hecho despues de la muerte del sefior
San Roman, tomando por base mis propias carteras i ademas las
del senor San Roman, que los herederos con toda buena voluntad
han puesto a mi disposicion.

Estas carteras, que contienen mucho de interes, nohan sido publi-
cadas todavia.

En vista de lo arriba espuesto, espero que los lectores recibirdn
con induljencia estos estudios, que no pretenden ser mas que lo que
son, es decir, acopios de datos que pueden facilitar el estudio jeolo-
jico del Desierto a otros esploradores.

LORENZO SUNDT.
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CAPITULO PRIMERO

Desde Copiapo a Carrizal

Las serranias al Sur de Copiap6 se componen de rocas granitoi-
deas (bajo cuyo nombre incluyo los granitos, sienitas, dioritas i labra-
doritas).

Con respecto a la composicion de estas rocas, hago aqui la obser-
vacion jeneral, que el inico mineral comun a todas es el felspato, jene-
ralmente plajioclasa, pero tambien a veces ortoclasia; a éste se asocia
a veces anfibola negra, a veces mica, a veces las dos, i a veces tam-
bien el cuarzo. Se podria, pues, distinguir entre diorita anfib6lica,
diorita micacea i diorita cuarcifera i en caso de haber ortoclasia, tam-
bien granito i sienita. Creo que todas estas variedades forman transi-
ciones insensibles unas a otras i seria dificil indicar sus limites. A lo
ménos se necesitaria mas tiempo del que yo he podido disponer.
Esta observacion vale tambien para todos los cerros granitoideos, que
en adelante mencionaré.

Considero estas rocas, a lo ménos gran parte de ellas, como mas
modernas que la formacion jurésica, por las observaciones que he hecho
en varias partes, como ser la Ternera, Tres Puntas, Finca de Chafiaral
1 el interior del rio de Copiapé, donde las rocas granitoideas atraviesan
la formacion calcirea o jurasica, metamorfoseando sus estratas.

Estas rocas contintian al Sur de Copiap6, pasando por los cerros
del Rosario, Granates, Ojancos, i sin interrupcion, hasta el cerro i mi-
neral de los Lirios, todos llenos de minas de cobre i oro. Al Este
de la Travesia o Llano Seco se hunden bajo las arenas, al frente

E. MINERA.—T, III 1
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de la aguada de Dofia Justa. Limitan al lado Este, en el mineral de
Ojancos, con una formacion esquitosa, que quizas pertenezca a la época
paleozdica; mas al Sur con la formacion calcirea jurdsica, que desde
mas al Norte del rio Copiapé viene formando un gran anticlinal, cuyo
flanco Poniente lo forma la cumbre del cerro de Ladrillos, miéntras que
su flanco Naciente pasa por Cerrillos, Totoralillo, Pabellon i Chafar-
cillo.

El flanco Poniente, que se interrumpe al Sur del rio Copiapé,
aparece otra vez al frente de la aguada de Dofia Justa, al Este de ella,
para perderse luego mas al Sur bajo las arenas de la Travesia.

El flanco Naciente del anticlinal contintia mas hicia el Sur i siem-
pre acercindose mas al llano, viene a perderse debajo del llano, casi
frente a Carrizal, en el cerro de La Jaula.

Al Sur de la aguada de Dofia Justa esta la llamada «Travesia»,
limitada al lado Naciente por la formacion calcarea, esceptuando dos
promontorios, de los cuales el primero se compone de felsita baya; al
segundo i mas alto no me he acercado.

Al Oeste del portezuelo de Cardones esté el cerro aurifero de Je-
sus Marfa, compuesto de felspato blanco, cuarzo vidrioso i un poco de
anfibola verde. Al lado Este del Portezuelo hai pérfido felspatico (me-
lafira), pero de poca estension, puesto que un poco mas al Este vienen
sin interrupcion las mencionadas rocas granitoideas, desde el rio de
Copiap6. Sin embargo, mas hicia el Norte se encuentran rocas porfi-
ricas, bdasicas i de color oscuro, en varias partes, interpuestas entre la
zona granitica i la zona calcérea.

Al Oeste de Jesus Marfa, entre el rio de Copiapé i la Travesia
(al norte de la Restauradora), los cerros son compuestos de diorita en
todos los puntos que he tenido ocasion de reconocer; a juzgar por sus
formas esteriores i su aspecto jeneral, no dudo que toda es eruptiva,
probablemente las distintas variedades de la diorita.

Pasaré ahora a mencionar las serranias, que estdn situadas den-
tro de la Travesia misma. Tenemos primero al Oeste del «Llano Seco»,
la sierra de Fraga, donde estd situada el Agua de Dona Justa. Toda
la parte Este es diorita micacea, con mica negra. En la parte Noreste
se encuentra una veta con rumbo Norte 10° Oeste, manteo casi verti-
cal, criadero de cuarzo; se empalman dos vetas formando un ancho de
medio metro; las cajas mui tofosas i blandas; ha sido escarpado en una
estension de varias cuadras. Los desmontes parecen mui antiguos i es-
tan cubiertos por musgo.

Unas granzas que encontré en el Agua de Dofia Justa i que su-
pongo de esta mina, las chanqué i las lavé en porufia. No habia sefial
de oro, pero si un rabo blanco mas pesado que el fierro negro que le
acompanaba; por lo fino del grano no parecia metilico (jacaso algun
teluro de oro o de bismuto o quizas platino?). De los desmontes
traje piedras mas grandes para posteriores estudios.
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Al Oeste del Agua de Dona Justa se eleva otro cordon paralelo,
que en su parte Norte es diorita. I.a cumbre mas alta, al Sur de la
Aguada, tiene un aspecto estratificado, color florido, es decir, blanco
como capas calcareas; al pié del cerro hallé fragmentos calcareos, que
solamente en este cerro pueden tener su orijen. No dudo que esta cum-
bre es calcirea, un resto aislado de la continuacion de la formacion de
Chafiarcillo. La base del cerro, al lado Sur, tambien parece estratificada,
pero de aspecto como de areniscas rojas. Siento infinito no haber po-
dido acercarme mas a este cerro. Siempre al lado Sur se divisaba un
caminito, que subia a un picado, sittado mas o ménos entre las capas
calcireas i las inferiores.

El Agua de Dofia Justa tiene agua salobre en un pozo de 6 a 8
metros de hondura, corrido, esceptuando el primer metro, en roca viva,
dioritica, llena de rajaduras i grietas. Existen alla varios ranchos de los
copiapinos, que en la primavera vienen con sus majadas.

Al Sur dela sierra de Fraga esta la Aguada de Castillo, entre unas
lomas bajas, donde pasan las corrientes de dos quebradas grandes,
que estin al Norte de Chanarcillo. El agua estd en 8 metros de hon-
dura, cubierta por areniscas terciarias o cuaternarias. Un kilometro al
Sur del agua i en una loma baja, casi del todo cubierta de arena, esta
la mina de Castillo. La roca es diorita anfibdlica; la veta tiene cria-
dero de arenilla con metal de color, rumbo Norte 25° Oeste; manteo
vertical; se compone de dos cuerpos que se separan i empalman. La
mina tiene malacate i un pique inclinado, que tiene mucha agua, des-
montes grandes, que han sido bastante pallaqueados. La mina parece
haber sido de importancia. Los metales fueron llevados a «Canto de
Agua» por una huella carretera, que pasa por El Boqueron. Ahora
esta completamente abandonada.

Al Oeste de la sierra de Fraga, i a la distancia de dos o tres
leguas, estd la sierra de la mina Restauradora. No pasé por alla. El
plano de Pissis indica hiperstenita en la parte Norte, donde estd si-
tuada la mina; todo lo demas, la parte Sur, como esquita cristalina.
Por la situacion de la sierra, rodeada de rocas eruptivas, me inclino a
creer, que la indicacion de esquitas cristalinas no sea'mas exacta que
en todos los cerros vecinos.

Al Sur-Oeste de la sierra Restauradora se eleva un cerro aislado,
que los vecinos de Totoral llaman El Bayo Grande i que, talvez, es el
mismo que otros llaman La Normilla u Hormilla. Se compone de una
roca oscura, compacta o grano fino. En su falda sur se ven areniscas
terciarias o cuaternarias de pocos metros de espesor.

Unp par de leguas al Sur-Este hai otro cerro de la misma compo-
sicion, que limita la quebrada de la Zorra al lado Norte. Este cerro
se reune hacia el Sur o Sur-Este con lomas dioriticas, anfib6licas i mi-
céceas, atravesadas por diques negros, parecidos a las rocas del cerro
mencionado. Bajo la suposicion probable que los diques pertenezcan a
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la misma erupcion de la roca negra del cerro mencionado, queda mas
moderna ésta que la diorita.

Al pi¢ Sur-Este de las lomas dioriticas hai una veta escarpada en
la estension de varias cuadras, sin duda por oro; tiene un rajo como
20 metros de largo i unos 10 de hondo. Los desmontes estdn cubier-
tos de musgo, lo que indica su antigiiedad. El rumbo de la veta es
N. 15° O. manteo 10, 20 al Este. Unos cogotes en el rajo tienen 8
pulgadas de cuarzo, un poco ferrujinoso i cobrizo, i ademas 1 § piés de
tofo. Miéntras que todo lo demas del cerro se componia de diorita
micécea, era la roca de la caja diorita anfibélica.

Me dijeron que mas al Sur, en la falda Este del cerro de Longo-
milla, existen muchos picados.

Al Sur de la quebrada de La Zorra se estienden dos cordones,
hasta cerca de la quebrada de Totoral.

El del Este comprende los cerros de la Primera Cuestecilla de
Longomilla i de la Mostaza. El de la Cuestecilla se compone de dio-
rita micdcea i por su aspecto juzgo que lo demas del cordon es de la
misma composicion.

El cordon del Oeste termina al Sur con la punta del Veladero,
tambien dioritico.

Esta zona dioritica termina un poco al Este de Totoral Alto. De
aqui hacia el Oeste siguen esquitas cristalinas compuestas de cuarcita
i phillad (esquita sedosa), hasta cerca de la costa, donde aparecen cerca
de la playa rocas labradoriticas oscuras, i tambien diorita micicea, atra-
vesando en diques la labradorita. Esta faja de esquitas cristalinas se
estiende hdcia el Norte en el cerro de Pajonales, donde esta la mina
del mismo nombre. La veta tiene rumbo Sur Norte i manteo fuerte al
Este, como las esquitas, criaderos de quijo, carbonato de fierro i 6xidos;
tiene malacate, mucha agua en el pique. Estd abandonada.

Va pegada a un dique oscuro, grano fino, pasa por el Agua de
Jertridis i se pierde en el llano, 4ntes de llegar a la Bahia Salada.

Entre la sierra de Pajonales i la costa se estiende un llano de una
a dos leguas de ancho. Es suavemente inclinado hécia el mar i tiene
de 200 a 300 piés sobre el nivel del mar.

Se veen varias partes que estd formado en la superficie por arenis-
cas calcareas, llenas de fragmentos pequenos de concha. En el corte
profundo de la quebrada de Totoral, entre Totoral Alto i Bajo, se for-
man las barrancas de capas de ripio de distinto tamafio, cubiertas en-
cima de las areniscas conchiferas. Esta llanura viene desde el puerto
de Carrizal hasta cerca de la Bahia Salada, donde se interrumpe por
llanos de inferior nivel; tanto por la abra de Totoral, como por la de
Bahia Salada, se interna esta formacion hasta la misma travesia, cuyo
fondo probablemente forma. Se encuentran aqui las areniscas hasta
la altura de mas de 600 piés. Un poco al Norte del agua de Jertradis
encontré capas llenas de conchas bien conservadas, mas o ménos a 500
piés sobre el mar.
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Las areniscas calcareas estin amenudo cubiertas de liquenas blan-
cas; son floridas, como dicen los mineros, como a veces sucede con las
capas calcareas segundarias.

La jeolojia, al Sur de la quebrada de Totoral, corresponde, mas o
ménos, a la del lado Norte. Las rocas dioriticas i labradoriticas, que en
el Totoral Bajo solamente se ven reventar en el llano de la costa, se
elevan mas al Sur en el cerro Pedregoso a una sierra alta, que se es-
tiende hasta el puerto de Carrizal, compuesto de las mismas rocas. Esta
sierra esta separada de la playa por el llano mencionado, que tiene de
1 a 2 leguas de ancho i que estd formada por depésitos marinos cua-
ternarios. En la misma playa se divisan varios promontorios, formados
por rocas antiguas, pero cuya naturaleza ignoro, puesto que el camino
los deja a mucha distancia.

Las lomas negras alrededor de Carrizal Bajo, se componen de
una roca oscura, grano fino, cuyo felspato aparentemente es labra-
dorita.

Siguiendo la quebrada de Carrizal hicia el Este, se sustituye esta
roca oscura, a unos tres kilometros del puerto, por las esquitas crista-
linas, que se componen de cuarcitas, mica esquita i phillad. Su rumbo
jeneral es Sur Norte a veces con fuertes variaciones ya al Este, ya al
Oeste. El manteo cerca de la costa es jeneralmente hdacia el Oeste,
mas al Este hacia al Este; advirtiendo que esto no es mas que la regla
jeneral, apareciendo a veces grandes contorsiones e irregularidades,
tanto en el manteo como en el rumbo.

Las esquitas siguen, a veces, atravesadas por diabasas, hasta un
poco al Este de la estacion del ferrocarril denominada Barranquillas.
Aqui se reemplaza hacia el Este por pegmatita baya, compuesto de
felspato, color amarillento, cuarzo i poco o nada de mica. En el con-
tacto entre las dos formaciones entran, tanto hacia al Norte como es-
pecialmente hacia el Sur, grandes bajos; al lado Este limitados por la
sierra alta de pegmatita.

La pegmatita sigue hasta unos 6 kilémetros mas o ménos antes
de llegar a Canto de Agua. Aqui aparecen otra vez esquitas crista-
lizadas, manteadas al Este. Esta segunda zona de esquitas tiene un
ancho de 3 kilometros, mas o ménos, i se reemplaza por diorita, a veces
anfiboélica, a veces micicea, que se estiende hacia al Este 6-8 kilobmetros
mas alla de Canto de Agua.

Noté con estrafieza que la diorita en varias partes estaba atra-
vesada por diques delgados de pegmatita, lo que indica que la Gltima
es la mas moderna de las dos rocas.

En esta zona dioritica esta situado el mineral de Carrizal Alto.

La veta principal tiene rumbo Norte 36° Este, mas o ménos, i una
fuerte inclinacion hécia el Nor-Oeste. Ha dado un beneficio bastante
constante en la horizontal, mas o ménos 1/, kilbmetro, con anchura de
metal que a veces ha llegado a 12 metros en bronces de 11 a 13
por ciento.
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Los planes estdn actualmente en broceo en todas las minas, te-
niendo los piques mas hondos 700 metros, sobre el echado de la veta.
Hace algun tiempo que no se profundizan los planes en ninguna
mina, pero acaba de llegar a la mina Santa Rita, una miquina a va-
por con perforadoras para continuar el pique. Esta mina es la tnica,
que todavia produce regular cantidad de metales.

Segun muestras que me dieron, es la diorita de los planes la
misma de la superficie, haciendo abstraccion de la descomposicion
sufrida al sol por los ajentes atmosféricos.

En direccion horizontal se brocea la veta hicia el Sur-Oeste, en-
trando en las esquitas cristalinas. En este broceo se encuentran varias
vetas anchas del mismo rumbo, pero con criadero de carbonato de
cal, grano grueso (espejuelo) i con poce beneficio.

Al lado Nor-Este se brocea la veta sin cambio de la roca dioritica;
segun me dicen, se ramifica en varias ramas.

Los mineros no estdn bien seguros acerca de la existencia de sig-
nos jenerales o accidentes, que hagan pintar o brocear las vetas. Lo
Ginico que supieron indicarme, fueron diques compuestos de una piedra
azuleja, grano fino, que con rumbo Norte-Sur, mas o ménos en gran ni-
mero, atraviesan las vetas. Cerca de estos diques se encuentra jeneral-
mente el mejor beneficio. Estos diques, sin embargo, parecen mas mo-
dernos que la veta i el metal, al cual atraviesan como una muralla; por
consiguiente, no han podido traer el m=tal. Si verdaderamente existe
tal relacion entre el metal i los diques, se podria atribuir a que las
grietas de los diques han tenido mas facilidad para abrirse camino por
el metal ancho 1 mas blando, que por las partes broceadas de la veta.

El criadero jeneral de la veta es cuarzo, a veces con bruno-espato
i espato de fierro; el metal ha sido en la rejion superior metal de color
i bronce negro; en hondura, pirita de cobre con pirita de fierro, i
tambien, especialmente en los broceos, bronce magnético en cantida-
des considerables. Se ha encontrado tambien un poco de arseniuro
de nickel i de stlfuro de molibdeno.

Ademas de la veta principal, existen varias otras vetas, paralelas,
mas 0 menos, con la corrida principal, que todavia no estdn tan esplo-
tadas como ellas i contribuyen bastante a la produccion.

Al Este de Carrizal Alto existen otras minas de cobre en la que-
brada que va de Canto de Agua a La Noria de Totoral. Segun me
dicen, es la roca del cerro alld, mas o ménos, la misma diorita de Ca-
rrizal.

Se encuentra tambien aqui una mina de plata de poca importancia.
La serrania que se estiende al Este de Carrizal, limitada mas al Este
por la Travesia; al Sur por la quebrada de Carrizal i al Norte por la
abra de Totoral, se compone de una roca blanquizca, casi en su tota-
lidad felspato blanco, a veces con mui poca anfibola. Es una faja an-
gosta. En la abra de Totoral se estiende solamente pocos kilémetros
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desde el Boqueron al Este, hasta cerca de La Noria al Oeste; aqui se
reemplaza por una roca oscura, parecida a la de Carrizal Bajo. Esta
roca, como hemos visto ya, se reemplaza mas al Oeste por dioritas
micaceas i anfibdlicas.

Al Este de la abra del Boqueron se estiende la sierra de Los
Pajaritos. La parte del Oeste forma un cerro negro, al que no me
acerqué. En su continuacion al Este esta la Punta de Paico, con un
panizo de color claro i desmontes oscuros de una mina de cobre.

En la sierra de Los Pajaritos domina tambien una roca mui
aproximada, por sus caractéres, a la propilita, pasando a pérfido dio-
ritico.

La misma sierra no forma parte del cordon de la costa sino en
cuanto a su constitucion jeoldjica; estd situada en el centro de la
llanura, aislada como una isla.

Las Gnicas aguadas entre el rio de Copiap6, al Norte, la quebrada
de Totoral, al Sur, i entre el mar i el camino a Huasco son: la de
Dofia Justa, de Castillo, de Jertrtdis, de Talar i de Bahia Salada.

CAPITULO SEGUNDO

Seccion desde el rio Copiapd al Norte

Sali de Copiapé por el camino llamado de «Los Bueyes»; pasa
éste por «La Chimba» i sigue al pié de los cerros graniticos, diori-
ticos i labradoriticos, que limitan el rio Copiapd, mas o ménos,
una legua con direccion al Nor-Oeste, hasta llegar a la punta de Pi-
chincha, entre La Bodega i Chamonate. Tuerce aqui al Norte pasando
por un médano, adonde desembocan dos quebradas, que vienen del
Nor-Este, desde la serranfa de Chanchoquin i Ustares, i otra que viene
del Norte, todas ellas cayendo a Chamonate. Una legua al Norte de
la punta de Pichincha hai al lado del camino una mina de cobre aban-
donada, la que equivocadamente tomé por la Piojenta. La veta tiene
rumbo N. S. 80 E., casi vertical. El criadero es fierro miciceo con
algo de cuarzo; la roca es eruptiva, de color oscuro, grano fino; pasa
mas al Norte a pérfido aujitico. La mina tiene bastante desmonte de
metal de color, que ha sido revuelto por pallaqueros, rajos al sol i un
pique vertical.

De aqui tuerce el camino al Nor-este, atravesando un portezuelo
bajo de pérfido aujitico i toma por una quebrada angosta, cortada en
la misma roca. Atraviesa una faja dioritica con rumbo Nor-oeste, de
medio kilémetro de ancho, al otro lado de la cual sigue otra vez el
porfido aujitico, a veces atravesado por diques felsiticos de un metro
de grueso i rumbo Oeste con grados al Norte. Estos diques estan
a veces llenos de venitas de arenilla.

Despues de haber seguido esta quebrada 4 kilémetros, sube el
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camino sumamente arenoso i pesado hasta traslomar un portezuelo
en el pérfido aujitico. Al otro lado se divisa un gran médano, cu-
ya parte mas baja corresponde a una quebrada, que viene de Este
a Oeste. Estd lleno de dunas, que en poco tiempo hacen desapa-
recer toda sefial de camino. La arena se compone de fragmentos
angulosos de cuarzo i felspato, i proviene, sin duda, de la descomposi-
cion de rocas dioriticas i graniticas. El camino atraviesa este médano
con direccion Nor Este en una estension que no bajara mucho de 16
kilometros. Se sube otra vez a un portezuelo arenoso, el Portezuelo
Negro a 3.500 piés, cortado en rocas dioriticas. De aqui se divisa al
Norte la quebrada del Obispo. Antes de llegar a ésta, baja el camino
suavemente unos 8 kilémetros hasta llegar a la mina de cobre de Ga-
lleguillos, en actual trabajo; direccion siempre al Nor-Este. Unos cuatro
kilometros antes de llegar a ésta se resistieron las mulas completamente
a marchar mas adelante, Habian salido de Copiap6 demasiado gordas.
El calor del sol i lo pesado del camino las habia rendido, se echa-
ron como muertas, i no habia mas que alojarse en todo el camino, sin
lefia ni agua. Eran las 9 de la noche.

NOVIEMBRE 14

Salimos a las 5,40 i llegamos a las minas del Morado a las 8.
Para llegar aqui tuvimos que atravesar con direccion Nor-Noroeste la
quebrada del Obispo, en una estension de 12 kilometros. La gran an
chura de esta quebrada, asi como tambien de la quebrada que habia-
mos atravesado el dia anterior, proviene de la gran distancia, que en
esta parte del desierto hai de una serrania a la otra, dejando por
medio médanos, que de los dos lados se inclinan hacia la parte mas
baja, por donde una vez, en cada diez o veinte afios, baja un poco de
agua. En la quebrada del Obispo, a unas tres leguas de la costa, me di-
jeron que habia agua, vegas i perales.

Apuntaré aqui algunas aguadas, que me indicaron en El Morado:

Ll Algarrobo, 6 leguas al Sur-Oeste del Morado.

2l Algarrobito, l‘l,--"2 legua al Nor-Este.

La Margarita, 1'/, legua al Este.

Gallesuillos, al Sur.

San Juan, 2 leguas al Norte de la mina.

Cerro Negro, al Oeste.

£l Moradifo, 12 cuadras de distancia.

Las minas Cortadera i Descubridora del mineral del Morado, tra-
bajan la misma veta, que tiene rumbo N. 10 E. i manteo 8o O, metales,
criadero i roca iguales a los de Chafiaral de Las Animas, es decir, me-
tal de color i bronce con criadero de cuarzo en roca labradoritica i diF)-
ritica. A pesar de tener La Descubridora dos vetas paralelas, trabaja
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La Cortadera una sola veta no mas, sin ninguna cortada para buscar
la otra veta.

Salimos del Morado a las 1o. El camino toma primero ai Nor-
Oeste, hasta caer en una quebrada afluente del Obispo; despues sigue
ésta con direccion Norte hasta llegar al portezuelo arenoso que da
caida a la quebrada del Flamenco. Dista este portezuelo 12 ‘kilometros
del Morado. Tiene a sus dos lados cerros graniticos i dioriticos, mién-
tras que en la primera parte del camino estas rocas se ven solamente
al Este, habiendo al Oeste rocas oscuras, a las cuales no me acerqué.
De aqui va una abra ancha i arenosa con direccion Norte, hasta la
quebrada de Flamenco, que dista unos 8 a 10 kilometros. Atras de
unas dunas se ha trabajado una mina de cobre, El Tropezon, que no
vi; estd como 2 kilémetros al Norte del portezuelo. Otros 2 kilémetros
mas al Norte hai varios picados abandonados, al pié del cerro grani-
tico que limita la quebrada al Oeste; han trabajado vetas con rumbo
Nor-Oeste; manteo vertical, criadero de cuarzo i metales de llanca azul.

Al lado Norte de la quebrada del Flamenco, i al pié del cerro, se
divisa la mina de oro del seffor Manuel Ossa. Unos pocos kilémetros
mas al Oeste ioculto detras de unaloma hai un picado de plata, llamado
La Salitrosa, que en criadero negro cuarzoso ha dado cloruro de plata;
la roca es eruptiva, labradoritica. Hago estos apuntes por observaciones
antiguas, pues el tiempo no me permiti6 visitar este lugar ahora.

Un par de leguas al Oeste de la confluencia de la quebrada de
nuestro camino con la del Flamenco, esta el agua de La Salitrosa. Es
un chiflon de unos 6 a 8 metros de largo, por donde se saca el agua en
baldes para los animales. El agua es escasa i tiene un olor i sabor
fuerte de hidréjeno sulfurado, olor que en gran parte desaparece
haciéndola hervir. Esti rodeada de barrancas blancas de una sustancia
terrosa, igual a la que se ve entantas aguadas del desierto i probable-
mente compuesta de sulfatos i cloruros de cal i soda. Atribuyo el gas
de hidréjeno sulfurado que contiene el agua, a la descomposicion de
estas sales por materias organicas, particularmente ala bosta pulverizada
de mulas, que rodea la aguada i que el viento continuamente arrastra.

El camino de Copiap6 hasta aqui ha sido casi completamente
desprovisto de vejetacion. En la quebrada de Flamenco se encuentran
los arbustos comunes del desierto, aunque no en mucha abundancia,
desde La Salitrosa hasta el mar. Al Este no conozco la quebrada.

Calculo la distancia del Morado a La Salitrosa en 7 leguas i la de
Copiap6 al Morado en 12 leguas. )

NOVIEMBRE 15
Sali de La Salitrosa a las 6,40 i llegué al puerto de Flamenco a

las 2,50 P. M. Calculo la distancia en 11 leguas.|Tiene la quebrada, en
jeneral, direccion Este-Oeste, a veces con pocos grados al Norte, escep-
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tuando los 8 kilémetros dntes de unirse con la quebrada de Huamanga.
Este trecho tiene direccion Norte 25 Oeste. Despues de la union de las
quebradas, esdecir, a 16 kilémetros de la costa, vuelve otra vez a tomar
su direccion Este-Oeste.

Unos 6 kilémetros al Oeste dela aguada de La Salitrosa se
aparta la abra, que con direccion Norte a Nor-Oeste conduce a Hua-
manga atravesando un portezuelo, que no visité, pero que considero
labradoritico o dioritico.

Los primeros 12 kilémetros al Oeste de la aguada forman los
dos lados de la quebrada de estos panizos. En seguida vienen otros 12
kilémetros con cuarcitas, rumbo Norte 20 Oeste, despues otra faja gra-
nitica de 3 kilémetros; despues vuelve otra vez la cuarcita, 6 kilometros,
seguida de otros tantos kildémetros deun granitomuiclaro atravesadopor
diques oscuros en todas direcciones. Al dltimo, se ve en la misma playa
asomar arrecifes de cuarcita atravesada por diques de granitos.

El agua de Flamenco es sumamente salobre i de mal gusto; apé-
nas la tomaron las mulas.

NOVIEMBRE 16

Sali de Flamenco a las 6,15 A. M. i llegué a la aguada de Hua-
manga a las 2 P. M. Calculo la distancia en 11 leguas.

Como ya he dicho, se aparta la quebrada de Huamanga unos 16
kilémetros de la costa, con direccion Nor-Este, mas o ménos.

Las mismas rocas de la quebrada de La Salitrosa o de Flamenco
se repiten tambien aqui, con la diferencia que la cuarcita aqui tiene
mucho ménos estension.

Unos 11 kilémetros al Oeste de Huamanga principia la labrado-
ritica (o diorita) i alli estd la mina de cobre de San Agustin, actual-
mente abandonada. En sus desmontes se ven metales de color cuarzosos
i ferrujinosos. El rumbo de la veta es Oeste-Este 30 Norte, manteo
Norte. Anchura de la veta, 1 metro.

El agua de Huamanga se estrae de pique-tornos, de poca hon-
dura. Es abundante i de regular gusto.

La gran anchura de la quebrada no me permiti6 examinar la
serrania, que se estiende al sur de Huamanga hasta La Salitrosa; pero
no tengo duda de que sean labradoriticos o dioriticos.

Me alojé en la mina Verde, 6 kilometros mas al este.

NOVIEMBRE [7

En este dia hice junto con el sefior Olmos, duefio de la mina
Verde, una escursion al interior de la quebrada Huamanga, parte para
averiguar las cabeceras de la quebrada, parte para conocer dos minas
de oro, que trabaja dicho senor.
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La quebrada nace en la parte sur del cerro del Chivato, corre
primero hécia el Nor-Oeste, recibiendo todos los afluentes que caen de
la falda Oeste de dicho cerro; tuerce despues al Sur-Oeste pasando al
pié del cerro de La Mercedes i de alli va otra vez con rumbo Nor Oeste
hasta la aguada de Huamanga. Los detalles se ven en el croquis, que
acompailo.

La huella carretera de la quebrada Huamanga llega hasta el
cerro de Remolinos, donde pasa por un portezuelo para unirse con la
huella, que viene por la quebrada de La Salitrosa.

Visité las minas Belleza i Vista, ambas de oro i trabajadas por el
sefior Olmos. La vetade la primera tienerumbo Norte 10 Oeste, manteo
20 Oeste; la de la otra, Norte Sur vertical. El criadero es cuarzo i el
metal quemazon, es decir, 6xido de fierro poroso, a veces con espejuelo
de cal, a veces con metal de color de cobre, otras veces con fierro mag-
nético. La roca es eruptiva; se compone de un felspato blanco, a veces
con cuarzo i mica. La Belleza habia dado buen metal al sol, con la veta
en una anchura de 1 metro; corriendo el pozo de ordenanza se volvio
todo espejuelo blanco de cal, sin metal alguno. La Vista se decia
que estaba en beneficio en planes, pero por falta de una escalera no se
podia entrar. El sefior Olmos ha beneficiado los metales de la mina
Verde, obteniendo, segun me dijo, leyes altas.

Dormi esta noche en la mina Manto California, que est4 sobre la
corrida de La Monte Cristo 1 Verde.

Trabajan estas minas varias vetas i mantos paralelos, que por su
anchura, estension i gran cantidad de metales, aunque la mayor parte
sea de baja lei, forman uno de los depoésitos mas grandes de cobre en
Chile i en todo el mundo.

Me han indicado en EI Manto California siete distintas vetas i
mantos; cada uno de unos cuantos metros de anchura. Todos tienen,
mas o ménos, el mismo rumbo, es decir, N. 1o E. El manteo varia
mucho. Hai vetas casi verticales; otras inclinadas hasta 45° al Este.
Son mui a menudo atravesadas por clivajes casi horizontales; a estos
los llaman 7zantos los mineros, i atoda la veta, que los contiene, la lla-
man un manto.

El criadero es en algunas arenilla; parece que éstas abundan en
metales pobres de 5a 7% .

En otros es espejuelo de cal blanco, criadero estéril; en otros, en
fin, es el criadero la misma roca, en que estan encajadas las vetas. Este
criadero parece el mas favorable, particularmente cuando est4 atrave-
sado por los mencionados mantos. Contiene metales de color de
buena lei.

i La roca del cerro, el panizo, es unaroca eru ptiva oscura de grano
fino, a veces con pequefios cristales de felspato, tambien medio oscu-
ros. Es la misma roca que en la anterior espedicion conocimos en el
Cerro Negro de La Florida, conteniendo depésitos de cobre entera-
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mente iguales. Si no me equivoca mi memoria, he visto la misma roca
en el mineral del Salado hace 8 anos.

Me han asegurado varios mineros, que hasta son las mismas vetas
de Manto California, que pasan porla mina Limbo del Salado i de
all4 contintian hasta el Cerro Negro. La faja de panizo es de todas
maneras la misma que pasa por Manto California, Salado, Cerro Negro
i el cerro Carmen al Nor-Este de Carrizalillo. Hacia el Sur revienta
al otro lado de la quebrada de Huamanga con varios picados de cobre.
Debe pasar un poco al Oeste del Morado, donde tambien hai un cerro
llamado Cerro Negro, i corresponde probablemente a la roca negra
que encontré al norte de Chamonate, en una mina de cobre abando-
nada.

El panizo de las minas de cobre en Tierra Amarilla i Punta de
Cobre es el mismo, o por lo ménos mui parecido, pero pertenece a otra
faja mas al Este.

En el mineral de Monte Cristo me nombraron las siguientes minas
desde el Sur al Norte:

[La Bondadosa;

Montecristo, con 20 peones;

San Juan;

Josefina;

Buena Vista;

LLa Verde, 6 peones;

Carmen, 5 peones;

Altamira;

Porvenir;

Manto Verde, 20 peones;

Lelia;

Quillai;

Manto California, 17 peones;

Laura;:

Porvenir;

Plutarco;

[ dos o tres mas, cerca del Salado.

La mayor parte de estas minas estin sin trabajo. El nimero de
operarios de todo el mineral no llega a cien. Son pocas las minas que
llegan a la hondura de 40 metros i ninguna pasa de ochenta. Ha suce-
dido aqui lo mismo que en el Cerro Negro, que el primer broceo se
ha encontrado en 20 o 30 metros de hondura. La Verde, una de las
mas hondas, tiene en planes metal de color de buena lei i agua. Bron-
ces, no se han visto nunca ni en el mineral de Manto California ni en
el de Cerro Negro; pero si en El Salado, que estd al medio.

Unas 3 a 4 leguas al Sur Este estd el mineral de plata i cobre i
nickel de la Merceditas, que no alcancé a visitar. Me dieron de alli
muestras de ricos bronces amarillos.
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En afios pasados he rumbeado las corridas de Manto California,
héacia el Norte, i me encontré con un vetarron de sesenta pasos deancho,
compuesto enteramente de carbonato de cal, cristalino, en hojas mui
gruesas. Consideré enténces esto como el empalme de las vetas de
Manto California; seria interesante examinar este punto de nuevo para
ver si acaso aqui hai terreno calcareo estratificado.

NOVIEMBRE I8

Sali de Manto California a las 6,30 A. M. i ilegué a la placilla
de Las Animas a las 10 A. M.—4 leguas de distancia. El camino, que
tiene rumbo Oeste 20 Norte, pasa en gran parte por un llano, que al
Este esta limitado por el cordon negro del Manto California; comunica
por una angostura con otro llano, al Este de dicho cordon, que se es-
tiende hécia el cerro de Merceditas. Al Oeste esta limitado el llano por
los cerros altos dioriticos de Las Animas. Al Sur estd separado de la
quebrada de Huamanga por lomas bajas, al Este dioriticas, al Oeste
felsiticas, i al Norte por otro lomaje bajo (cuya composicion no conozco)
del Salado, a donde conducen dos abras.

Los dltimos 5 kilometros antes de llegar a la Placilla del mine-
ral de Las Animas, pasa el camino por la quebrada angosta i tortuosa
del mismo nombre, i que estd cortada en los altos cerros dioriticos o
labradoriticos de Las Animas.

Pasé de largo este mineral. El labradorita se concluye 6 kiléme-
tros mas abajo de La Placilla i con él las minas. Siguen despues cuar-
citas i pizarras hasta llegar al puerto de Chafiaral, por lo ménos al
lado Sur de la quebrada. Cerca del puerto vi una erupcion granitica
de poca estension.

NOVIEMBRE 19
Descanso en el puerto de Chafaral.
NOVIEMBRE 20

Sali de Chanaral pasando por la costa hasta Pan de Aztcar. De
alli segui la huella carretera, que entra por la quebrada del mismo
nombre; pasé por la aguada de Quinchigue i me alojé en Las Bombas
o Las Vegas.

Entre Chanaral i Pan de Azicar no delineé el camino, por estar
la configuracion de la costa determinada en los mapas niuticos.
Desembocan en este trecho a la playa las siguientes quebradas, conta-
das de sur a norte: Quebrada de Agua Hedionda, la de Peralillo, la
de Castillo i la de Conquito. De éstas tienen, la de Peralillo su naci-
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miento en La Florida i pasa al Sur del Cerro Negro; las demas tienen
solamente 2 o 3 leguas de largo. La quebrada de Peralillo termina
con un salto, al llegar a la playa.

En la playa se ve casi en todas partes cuarcitas oscuras atrave-
sadas por diques de granito bayo i otra roca eruptiva oscura, dioritica.
Los dos promontorios, al norte de la quebrada de Castillo, son graniti-
cos; lo mismo la isla de Pan de Azicar. Los cerros altos, que caen a
la playa, se componen en su mayor parte de cuarcitas oscuras.

El cerro alto al Norte de Pan de Azicar es granitico.

La quebrada de Pan de Aztcar tiene hasta Las Bombas, mas o
ménos, direccion Nor-Este.

De quebradas laterales que le caen, puedo nombrar, al lado Norte,
la quebrada de Cachinal de la Costa, que va a la aguada del mismo
nombre. Es este el camino mas corto a La Esmeralda. Entra 5 kil6-
metros al Nor-Este de Pan de Azlcar. Al lado del Sur entra, cerca del
puerto, la quebrada del Agua Salada, lo mismo que la anterior en terre-
no cuarcitico.

Ocho i diez kilometros antes de llegar a Quinchigue, entran dos
huellas carreteras por quebradas cuyos nombres no conozco. El terreno
es aqui granitico, bayo, i, como casi siempre sucede, mui descompuesto
i formando llanos i quebradas faciles de traficar.

Las cuarcitas continian desde la costa 8 a 10 kilometros hacia el
interior; sigue despues el granito 5 a 6 kilémetros. Vuelven otra vez
las cuarcitas hasta 5 kilometros antes de llegar a Las Bombas. Aqui
se ve al lado Sur del camino pequefnios trechos de un terreno bayo,
compuesto de estratas calcareas, i areniscas i1 conglomerados con frag-
mentos blancos de cuarzo. Se encuentra fragmentos de conchas petrifi-
cadas. Ocupan un terreno bajo de poca estension. Mas al Este se hun-
den bajo cerros altos, oscuros, compuestos de pérfidos, probablemente
labradoriticos. Parecen éstos formar el cerro alto de Las Bembas. Dis-
tancia: Pan de Azicar-Quinchigue 22 kilémetros; de aqui a Las Bom-
bas 11 kilémetros.

NOVIEMBRE 21

Sali de Las Bombas i me alojé en la mina Descubridora del mi-
neral de La Esmeralda. La distancia entre los dos puntos la calculo en
30 kilémetros. El camino toma primero al Oeste, siguiendo el camino
de Pan de Azicar como 2 kilometros; despues toma al Norte con 15 a
30° Oeste; en una pequena estension Norte 60 Oeste. Pasado el p6r-
fido labradoritico de LLas Bombas, entra el camino en el terreno de las
cuarcitas oscuras con mica i de las esquitas lustrosas, a veces interrum-
pido por pequenas erupciones del pérfido labradoritico. Esto sucede,
por ejemplo, en el portezuelo, donde principia el descenso a la quebrada
de La Esmeralda, mas o ménos en la mitad del camino. A unos 8 kil6-
metros de Las Bombas se divisan, a la izquierda del camino carretero
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unas estratas blancas, por los liquenes, que los cubren. Son estratas
calcareas, que, por lo que pude ver, estan intercaladas entre las cuarcitas.

En la bajada a la quebrada de La Esmeralda es todo cuarcita,
hasta llegar al pié del cerro alto, que esta al Sur de la aguada de La
Esmeralda. Es este cerro dioritico o labradoritico, panizo en que esta
situada la mina Manto Huanillos.

Al pié de la mina Descubridora encontré una roca felspatica,
oscura, de grano no mui fino i, al parecer, sin otro componente que el
felspato. A medida que subi a la mina se volvi6 el grano mas fino,
hasta quedar completamente homojéneo (compacto) i el color mas claro,
hasta quedar casi blanco, tomando de esta manera el aspecto de fel-
sita (eurita). Esta felsita, que tiene divisiones paralelas a las estratas
sobrepuestas, es sumamente dificil de distinguir de aquéllas, que son
endurecidas, o probablemente metamorfoseadas en el contacto con el
felsita, i de un aspecto mui parecido a éste. El felsita se conoce, a veces,
por uno que otro cristal de felspato, miéntras que las verdaderas capas
sedimentarias, a veces se conocen porque alternan con verdaderas cuar-
citas. Mas o ménos, en este contacto esta la mina Descubridora.

He visto un fendmeno jeoldjico parecido en el cerro de La Encan-
tada, a su pi¢ Oeste, donde estd situada la mina de plata San Cérlos, i
mas pronunciado todavia a unas pocas cuadras al Norte de la mina de
cobre Esploradora en el mismo cerro. Habia alli tambien la misma tran-
sicion gradual de la roca eruptiva i las capas estratificadas, asi que me
era imposible decir, donde cesaba la una i principiaba la otra.

Mas tarde veremos que lo mismo sucede en los minerales de Ar-
golla i Griton.

Por lo demas, no hice ningun estudio especial del mineral de La
Esmeralda, conforme a mis instrucciones.

NOVIEMBRE 22

Recorr{ la quebrada de La Esmeralda o de La Cachina, hécia el
Poniente, hasta el salto, i la quebrada que sigue mas al Norte, hasta la
caleta de Huanillos.

La quebrada de La Cachina tiene una direccion jeneral de Sur-
Oeste. Como 12 kilémetros al Poniente de la aguada de La Esmeralda
termina con un salto perpendicular de 50 a 100 metros de altura. Anti-
guamente han bajado aqui los metales del Manto Huanillos por anda-
rivel. Un kilémetro mas arriba, hai 2 o 3 piques de agua, al pié de unas
lomas graniticas, que en pocos metros de hondura han tomado una agua
potable, no mui cargada de sales. Tres kilémetros al Este de
estos piques i 7 kildbmetros al Oeste de la aguada de La Esmeralda es-
tdn las vegas de Cachina, que tienen como 1 kilémetro de largo. Estin
casi desprovistas de pasto i tienen una agua que corre en hilitos, pero
que es completamente intomable, hasta para los animales.
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La roca es desde la aguada de La Esmeralda hasta la vega labra-
doritica. En las vegas atraviesa una faja de cuarcitas oscuros con rum-
bo Nor-Oeste i una anchura de 8oo metros. Sigue despues el granito
bayo hasta los piques dntes mencionados, despues de los cuales otra
vez se encuentra una faja angosta de cuarcitos oscuros, que al Oeste
del salto nuevamente se reemplaza por el granito.

El camino carretero, que conduce los metales de La Esmeralda
a la caleta, i que no puede pasar por el salto, tuerce al frente de los
piques, al Norte, por un bajo en la formacion granitica de 3 kilémetros,
i sigue despues por otra quebrada, hasta la caleta, otros 4 kilometros.

Aparecen aqui las mismas fajas de granito 1 de cuarcitas que se
conocen en la quebrada de La Cachina. En el granito se ven muchos
trozos de las cuarcitas i pizarras envueltas.

Esta quebrada tendrd, desde la costa hasta sus cabeceras, unos 20
kilébmetros; recibe afluentes del cerro de Cifuncho, de LLa Esmeralda i
del cordon de cerros bajos, quelimitan al Oeste el camino de los coches,
entre La Esmeralda i Cifuncho. Segun un chango, tiene esta quebrada
lo mismo que la de La Esmeralda, el nombre de La Cachina; mién-
tras que la verdadera quebrada de Huanillos, que ha dado nombre a
la caleta, es otra quebrada, unos 10 kilémetros al Norte de la caleta,
que nace en el corazon del cerro de Cifuncho.

La caleta estd resguardada del lado Oeste por la isla de Huanillos.

NOVIEMBRE 23

Me interné por la quebrada de La Esmeralda 4 o 5 leguas i subi
a una loma, que, al Este, dominaba el gran llano, por donde pasa elca-
mino de los bueyes i la huella carretera que conduce de Las Bombas
a La Chépica. Saliendo de la aguada de La Esmeralda toma la que-
brada primero la direccion de Oeste-Este. Como una legua al Este se
aparta la quebrada principal con direccion Nor-Este, miéntras que otro
ramal continda con direccion Oeste-Este, hasta cerca de Colmos, pa-
sando por la laguna seca o pozo de barro, que esti situada entre los
cerros de La Carmen 1 San Cristobal al Sur, 1 el de Mama-LLaucha, al
Norte.

LLa quebrada principal continia un poco mas de una legua con
direccion Nor-Este, hasta despues de pasar por una angostura en una
estension de un kilémetro con direccion Oeste-Este; cambia su direc-
cion en Norte 10 Este i continia conesta direccion unas 4 o 5 leguas,
hasta llegar al llano, donde pasa el camino mencionado de los bueyes.
Aqui tuerce al Nor-Este i llega hasta la falda Oeste de la serrania del
mineral de Juncal, dejando al Norte el mineral San José del Pingo i los
linderos de la comision, que, si no me equivoca mi memoria, tienen la
antigua denominacion de 125 i 126, i al Sur los linderos de La Mama-
Laucha, Sierra Overa i Guanaco. Del lado Norte tiene una afluencia,
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que viene de la falda Oeste del cerro 125, i que recibe las aguas de la
serranfa, que llega hasta cerca del mineral de San José.

Sobre la jeolojia de las 5 leguas, que me interné desde La Esme-
ralda, hice los siguientes apuntes: Tres kilometros al Este de la aguada
de La Esmeralda hai al Norte del camino carretero un cerro dioritico
de poca estension; 2 kilémetros mas al Este se encuentra, al lado Sur
del camino, el cerro llamado Burro Muerto; la parte que da vista al
camino es dioritica. Sigue despues el camino una legua por llano hasta
laangostura mencionada, que esta rodeada de cerros altos, compuestos
de pérfido labradoritico. Un kilometro mas al Nor-Iste dejé la que-
brada principal i me interné con direccion al Este, atravesando lomas
bajas del mismo pérfido, que visto de 1éjos aparentaba estratificacion
con rumbo al Este. Las Gltimas lomas, que dan vista al llano del ca-
mino de los bueyes, son mui encapadas, pero parecen compuestas de
conglomerados porfidicos.

En estas lomas encontré los aerolitos mencionados por Domeyko
en el segundo apéndice de la tercera edicion de su Mineralojia, paj. 39,
i, sin duda, los mismos que el mismo autor ha descrito en la tercera
edicion de su Mineralojia, p4j. 135, bajo el nombre equivocado de me-
teorita de la sierra de Chaco.

Estos aerolitos no pertenecen a ninguna veta, como habian di-
cho a Domeyko. Yo encontré apilados unos cuantos centenares de
pequenos trozos al lado de un escarpe, que se habia hecho en el terre-
no suelto que cubre las lomas. No habia sefial ni de veta ni de cerro
firme en ninguna parte. El escarpe tendria un ancho de 1) metro i dos
tantos de largo, i como 1, 1/2 de hondura; en los lados del escarpe se
veia hasta la hondura de 1 metro trozos de aerolitos mezclados con
el ripio, asi que es probable que todavia se pueda sacar mucho mas.
No creo que estos trozos hayan entrado hasta esta hondura en su cai-
da, puesto que vi un trozo de 6 pulgadas de largo i apénas 1 pulgada
de grueso en posicion horizontal i cubierto por el ripio. Parece dificil
que un trozo tan liviano hubiera podido abrirse camino en el ripio,
presentandouna superficie de 6 pulgadas cuadradas. Como el escarpe se
-encuentra en un pequeno bajo, a unos 20 metros delomasaltodelaloma,
1 como el ripio estd todo revuelto sin 6rden alguno, lo que no sucede
con el ripio, que todavia ocupa el lugar que ha tenido como roca firme,
creo mas bien que los aerolitos al principio hayan ocupado un lugar
mas alto i que despues hayan sido llevados por las lluvias junto-con el
ripio hasta su posicion actual. Casi todos los trozos estaban mui raja-
dos i augulosos i han pertenecido, probablemente, a un solo gran aero-
lito, que ha reventado al pasar por la atmésfera. Todos tenian un as-
pecto quemado u oxidado, que primero atribuia a que ya hacia tiempo
que se habian sacado del escarpe; pero me convenci despues de que
los que yo mismo saqué, tenian el mismo aspecto.

E. MINERA.—T. 1II. P)



18 REJION DE LA COSTA

Unas 4 cuadras mas al Norte habia como 10 quintales espafioles
de la misma clase de aerolitos chancados i apilados sobre sacos; ésta
pila se ha conocido alld, segun me dicen, por lo ménos 10 afios. Sin
duda, han sido considerados como metales de plata, asi como sucedié
con la primera pila.

Me dicen que algunas leguas mas al Norte, se han encontrado
unos cuantos otros trozos de aerolitos del.-mismo aspecto, i que tambien
fueron tomados por plata.

Se ha encontrado, por consiguiente, aerolitos del mismo aspecto
en tres diferentes puntos, distribuidos sobre una linea con direccion
Norte-Sur, mas o ménos. ;No hace presumir esto que todos sean
fragmentos de un mismo aerolito?

De cada una delas dos pilas mencionadas traje un saco lleno para
la comision.

NOVIEMERE 24

Este dia me fui de La Esmeralda hasta la posada de Mantos Blan-
cos, tomando un deshecho, que da vuelta al cerro de LLa Esmeralda
por el lado Poniente. El camino toma primero un par de kilometros.
al Poniente, hasta pasar el portezuelo, que cae a la quebrada de la
caleta. De alld tuerce al Norte i Nor-Este, cruzando varias que-
braditas, que vienen del cerro de La Esmeralda, i despues de unos
7 kilémetros de LLa Descubridora, cae a los piques de agua de la mina
Cobriza, piques que estin en el fondo de la quebrada de la caleta; tie-
nen una agua salobre, que toman las mulas. Los metales de La Cobri-
za se aplanean a estos piques, de donde sale huella carretera hasta
Taltal. De los piques hasta la mar me dijeron que apénas se puede
pasar enlo montado.

Las observaciones jeoldjicas que hice entre La Descubridora i
los piques de La Cobriza, dan al Poniente del portezuelo labradorita,
la continuacion del labradorita del Manto Huanillos; al Naciente se en-
cuentra la roca felsitica, desde la base de La Descubridora hasta 4,5
kilémetros, al otro Jado del portezuelo. Allf se encuentra la formacion
estratificada de LLa Esmeralda, que con rumbo Norte i manteo al Este
se estiende al Este del cerro alto de Cifuncho, hasta los Mantos Blancos.

El deshecho, desde los piques de LLa Cobriza hasta la Posada de:
Mantos Blancos, tiene la direccion jeneral de Sur a Norte, mas o ménos.
No tengo la delineacion de este trecho, por el motivo de que perdi el
camino i me confundi completamente.

Antes de llegar a La Posada de Mantos Blancos visité algunas
minas en el mineral de Cifuncho i subi hasta la cumbre del cerro, que
tiene un lindero, no puesto por la comision.

Toda la parte Este i Sur del cerro se compone de esquitas lustro-
sas i de cuarcitas con pequefias hojas de mica; tienen rumbo Nor-Oeste:
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i manteo al Sur Oeste i en el contacto con la formacion estratificada de
I.a Esmeralda tienen, por consiguiente, estratificacion discordante. Xl
limite entre las dos formaciones se distingue desde léjos por el color
bayo de la formacion de [La Esmeralda, que hace contraste con el co-
lor oscuro de la formacion del Cifuncho; como tambien por el relieve
de las dos formaciones, ocupando la de Cifuncho el cerro alto del mis-
mo nombre i la de La Esmeralda un terreno bajo al pié Este del cerro
mencionado.

Las estratas de la formacion de La Esmeralda se componen aqui
de cuarcitas de color claro, de capas arcillosas bayas i de capas calca-
reas bayas. -

El cerro de Cifuncho es sumamente escarpado i quebrado i no
presenta nada de las formas suaves iredondeadas i de los descansos,
que jeneralmente halagan a los mineros. La roca en que se encuen-
tran las minas, es tambien un panizo completamente escepcional para
plata, las cuarcitas antiguas (i tambien en parte pizarras). Al ver estas
minas, no pude ménos de pensar, que a mi nunca se me habria ocurrido
catear en tal cerro, i que bien dicen algunos, que para la plata no hai
mal panizo.

Visité la mina Carmen, que estd en el fondo de una quebrada
honda i angosta. Su veta tiene rumbo Este 20 Norte, vertical. Metal,
galena de buena lei de plata; i criadero, carbonato de cal.

La mina San Juan estd mas arriba en una falda mui escarpada.
La veta ha hecho beneficio en las cuarcitas i se ha broceado en las
esquitas lustrosas. Tiene rumbo Oeste-Este i manteo Sur. Ha dado
bastante provecho a sus duefios en metales calidos: estaba actualmente
broceada i sin trabajo.

La Atacamena estd cerca de la cumbre. Sus metales son galenas
platosas.

Ademas de las quebradas, que del cerro de Cifuncho caen a la
quebrada de la caleta, nacen de dicho cerro la quebrada de Huanillos
ila de La Cortadera, la Gltima mas al Norte.

La parte Norte i Oeste de Cifuncho estd ocupada por granito
bayo que lo atraviesa en una considerable estension: la continuacion
del granito del cerro Vetado.

La posada de Mantos Blancos est4 situada en todo el fondo de
la quebrada de Cifuncho, como a 11 kilémetros del mar. El agua se
trae en carretas desde unos piques, que se encuentran en el terreno
granitico del cerro de Cifuncho. En los Mantos Blancos hai agua, pero
mala.

NOVIEMBRE 25

En lugar de bajar de la posada de Mantos Blancos a la caleta de

- - ’ . . .
Cifuncho i de alli seguir la costa hasta Taltal, preferi hacer este itine-
rario a la vuelta.
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El aspecto de los cerros oscuros, al Este de Mantos Blancos, me
hacia sospechar alld una gran formacion estratificada, distinta de la
formacion baya de La Esmeralda. Me interné, pues, primero al Este i
despues al Nor-Este i Norte, hasta atravesar dicha cerrania oscura i
aparentemente estratificada. Llegué al llano del camino de los bue-
yes, pasé al pié Oeste del Pingo; despues por la formacion calcarea de
La Isla, i torciendo al Norte-Nor Oeste, cai al agua de La Chépica.
Desde la posada misma de Mantos Blancos tuve en toda la estension
camino carretero.

[.a delineacion del camino se ve en el croquis que acompaino.

Las observaciones jeol6jicas son las siguientes:

Un kilémetro al Este de la posada pasé al pié Sur de un cerro
dioritico. Cinco kilémetros mas al Este pasé al pié Sur del cerro de La
Cruz. Se compone de una roca baya, homojénea o parecida a felsita;
pudiera ser tambien que no sea mas que capas estratificadas, endure-
cidas i metamorfoseadas, como hemos visto en La Esmeralda. Con este
cerro terminan los panizos de color bayo.

Tres kilometros mas al Este llegué a los cerros oscuros, aparente-
mente estratificados i vi con gran sorpresa que se componian del
porfido labradoritico de La Altamira, diabasa porfidica. Estaba divi-
dida en bancos, con rumbo, mas o ménos, Norte Sur i manteo al Este.
A veces tenian estructura amigdaloide, conteniendo las almendras epi-
dota i carbonato de cal. Este poérfido esta dividido en cordones para-
lelos con direccion Norte Sur i separados por llanos. Forman una
serranfa que se llama la serrania de Cachiyuyal, llega hasta la que-
brada de Cachina o Esmeralda i contina al Sur, formando probable-
mente la mayor parte del cerro alto de Las Bombas.

Tenia esta faja de panizo una anchura de 6 kilémetros. Los tlti-
mos cerros que al Este del camino daban vista al llano de los bueyes
estaban compuestos de una especie de diorita de grano fino.

Subi a una cumbre, que dominaba todo el Este. De aqui tomé
con brajula de mano los rumbos a los linderos de Pingo, Mama Laucha,
San Cristobal, Carmen i Esmeralda, respectivamente: Este 40 Norte,
Este 20 Sur, Este 30 Sur, Iiste 45 Sur i Sur 45 Oeste.

Tambien pude formarme una idea cabal de la topografia de los
alrededores (vease el croquis).

Una vez en el camino de los bueyes tuve pcca ocasion de acer-
carme a los cerros.

Una parte del llano estaba lleno de ripio, que por su color claro, sin
duda, se derivaba del cerro alto de Pingo. Se componia de un felspa-
to blanco, con cuarzo, a veces tambien con mica.

Unos 10 kilémetros 4ntes de llegar a La Chépica, pasé por la
formacion calcirea de La Isla. Queda ésta como % kilémetro al Este del
camino. Forma un cordon ba_]o de cuando mas 50 metros de altura, un
par de kilémetros de largo i 100 a 200 metros de ancho. Esté orientado
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Sur a Norte i est4 aislado a todos vientos. Prolongdndolo hécia el Sur
pasaria por el centro del llano de los bueyes. Héacia el Norte ’de'bia
aparecer en el cordon alto al Norte de la quebrada de La Chépica.
Se compone de capas calcireas, que en la superficie est4 tenida blanco
por liquenes i por esflorescencias de carbonato de cal en forma de co-
liflor. El rumbo de las capas es mas o ménos Sur Norte i el manto va-
riable de Oeste a Este.

Al pié del cordon aparece una roca eruptiva oscura.

Segun me dicen se ha trabajado en este cerro una mina de co-
bre (sen la roca eruptiva?).

Al Este existe una aguada con agua escasa i mala i mui escon-
dida.

En la quebrada de La Chépica se ve un pérfido oscuro. Las ba-
rrancas son bajas i cortadas en un llano inclinado, cubierto con ripio.

El agua es mui mala; sirve solamente para las mulas. En la agua-
da hai posada, que vende forraje i buena agua.

NOVIEMBRE 26

Segui la quebrada de la Chépica para abajo, hasta su union con
la quebrada de Taltal, mas 0 ménos, 1 kilémetro de la aguada.

En este trecho forma la quebrada un semi-circulo principiado con
direccion Oeste 30 Norte i terminando con Norte.

El terreno es estratificado i pertenece probablemente a los con-
glomerados porfidicos i areniscas rojas. Vi capas negras parecidas a
pizarra con puntas de felspato i al parecer estratificadas; otras veces
predominaban les puntos felspaticos, pero siempre distribuidos en la
masa negra; la roca tomaba enténces el aspecto de un pérfido no es-
tratificado. En todo el trayecto a Taltal no vi otras rocas que porfidi-
cas oscuras, parte estratificadas, parte no. No delineé el camino por
el motivo de haber ferrocarril, i, por consiguiente, planos exactos de la
topografia de la quebrada, que deben estar a su disposicion.

NOVIEMBRE 2 7

De Taltal me fui a los minerales de La Argolla i Griton. Entré
por la quebrada del Chango. que segui unos seis kilémetros con una
direccion jeneral de Norte a Sur. De aqui traslomé un portezuelo i con
direccion al Sur-Este segui atravesando varias quebradas pequenas, que
todas vienen a reunirse mas abajo, en dos quebradas, de las que la del
Sur es la quebradade Griton. A unos 8 kilémetros del portezuelo men-
cionado llegué a la mina Fortuna del mineral de Argolla. Es esta
mina, por ahora la mas importante, para no decir la Ginica mina impor-
tante de Argolla, tiene como 40 peones, de los que 30 son barreteros;
dicen que ha dejado provecho a su dueno, el senor Manuel Vicufia. La
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veta tiene rumbo Sur Norte 6 Oeste | manteo 20 Qeste. Tienen cria-
dero de carbonato de cal i metales de galena i de masas ferrujinosas
con cloro-bromuros.

La roca es un poérfido felsitico de color claro.

El cerro de La Argolla es un cerro de regular altura i estension.
Se divisa en todas partes carpas i desmontes. Aunque no tuve tiempo
de visitarlos recibi la impresion de que ninguna de estas minitas ha sido
de importancia hasta ahora. Los beneficios parecen ser trecheros.
En la mina Fortuna tiene el sefior Vicuna casa compradora de metales
para facilitar el trabajo de las minas pequenas.

En estas minas he visto vetas con rumbo Oeste-Este.

La falda Sur del cerro se compone de la felsita mencionada, que
mas arriba toma una estructura granuda i pasa a labradorita (o dio-
rita). Est4d atravesada de diques de porfido labradoritico. En la parte
Oeste del cerro hai verdadera diorita.

En la playa, entre Taltal i la quebrada del Chango,se ven conglo-
merados de pérfidos atravesados por diques de porfido labradoritico,
diabasa porfidica. Estos conglomerados contintian por la quebrada del
Chango, con rumbo Oeste-Este i manteo al Norte, hasta 2 kilébmetros
mas alla del portezuelo, donde principia el diorita mencionado.

El mineral del Griton esta al Sur-Oeste del de Argolla i separado
de éste por la quebrada de Griton.

La formacion jeol6jica es aqui la mismma de L.a Esmeralda, de
donde viene casi sin interrupcion. Se compone en gran parte de capas
bayas, homojéneas, mas o ménos endurecidas, a veces de pizarras.
Estin atravesadas de diques de falsita baya, homojénea, i de pérfido
labradoritico. El rumbo de las estratas es Nor-Oeste, el manteo en la
parte Este es al Nor-Este; mas al Oeste cambia el manteo al Sur-Oeste.
La formacion llega a la playa i se precipita al mar, dntes de llegar ala
quebrada del Chango, donde hemos visto ya los conglomerados porfi-
dicos, con rumbo Oeste-Estei manteo Norte, i por consiguiente, sobre-
puestos.

Se han escarbado aqui varias vetas, que al sol han tenido metales
de mui subida lei, pero tambien de mui poca duracion. Es un mineral
mui brechero. Casi todos los picados se han seguido mui pocos metros
despues de brocearse. La tinica mina que ha sostenido un trabajo for-
mal es La Andacollo del sefior Manuel Vicuna. En recompensa se ha
encontrado, despues de largos broceos, manchas ricas, que han pagado
con usura los gastos hechos. Tanto la mina Andacollo; de Griton, como
La Fortuna, de La Argolla, prueban lo que vale la constancia del
minero.

La veta Andacollo tiene rumbo Norte-Sur i manteo al Este. El
criadero es carbonato de cal i el metal masas ferrujinosas.

La veta Descubridora tiene rumbo Norte-Sur i manteo Oeste.

Las minas de Griton distan apénas 4 kilometros de la costa.
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Tanto los cerros de Griton como los de Argolla, estin cubiertos de
una vejetacion tan abundante, como no he visto en otra parte en mi
escursion.

NOVIEMBRE 28

De Griton a la Caleta de Cifuncho. La Quebrada de Griton tiene
direccion al Nor-Oeste, mas o ménos paralelo al rumbo de las estratas.

En la falda de La Andacollo se nota un gran dique de felsita baya
con rumbo Oeste-Este. Por lo demas, estd cortada toda la quebrada
en el terreno estratificado. Termina con un salto, un precipicio; para
evitarlo conduce el camino por un faldeo mui malo. Los cerros de
la costa estan cortados casi a pique, dejando a la vista la estratifica-
cion. En la bajada a la playa noté unas delgadas capas calcireas entre
las cuarcitas oscuras; en la playa misma se ven esquitas lustrosas,
alternando con pérfido de labradorita.

El rumbo es Nor-Oeste, un manteo al Sur-Oeste. Un poco al Sur
del salto se ve el gran dique de felsita, que pasa por la mina Andacollo.
Mas al Sur, entra una quebrada ancha con direccion Sur-Este, dejando
la Punta de San Pedrc al Oeste. Al Este de la quebrada noté arenis-
cas i conglomerados bayos con fragmentos de cuarzo blanco, parecidos
a los de La Ternera i Fraga, rheticos. Tenian rumbo Nor-Oeste i
manteo Sur-Oeste. A juzgar por el color, forman estas areniscas la
falda derecha de la quebrada, hasta mui adentro (al Sur-Este).

Un camino mui huellado viene de Taltal por la playa i sigue la
quebrada mencionada, con direccion a la posada de Mantos Blancos.
Lo segui un par de kilometros i tomé despues una quebrada con direc-
cion al Sur-Oeste, para caer a la Caleta de Cifuncho. Atravesé primero
porfido de labradorita; despues esquitas lustrosas i cuarcitas llenas de
concreciones i capas de cuarzo blanco, tambien areniscas bayas cuar-
zosas. Todo tenia rumbo Nor-Oeste i manteo al Oeste. Llegué despues
a una gran abra o quebrada, que cae 1 kilémetro al Norte de la Caleta
de Cifuncho. Esta abra separa el cerro granitico del Vetado al Sur de
los cerros estratificados de la Punta de San Pedro al norte.

Alojé 1 kilémetro al norte de la Caleta de Cifuncho en una que-
brada granitica, atravesada de un dique de pérfido de labradorita.

NOVIEMBRE 29

La Caleta de Cifuncho la encontré sin habitantes, pero con restos
de murallas de casas i de canchas del tiempo en que el sefior Baste-
rrica con otros, embarcaban por esta caleta metales de cobre de algu-
nas minas, que, segun me dijeron, estaban situadas en Mantos Blancos.

La huella carretera habia desaparecido en muchas partes por los alu-
viones.
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La parte baja de la playa se componia de cuarcitas oscuras, atra-
vesadas por diques de granito. El cerro alto del Vetado, al lado Norte,
i el cerro alto de Cifuncho, al Sur, se componen de granito bayo, atra-
vesado de diques oscuros, con rumbo a todos vientos.

Segui Ja huella carretera 2 kilémetros al Este, hasta donde se
aparta la quebrada de Cifuncho con direccion Este 45 al Sur, direccion
que conserva 9 kilémetros hasta llegar a la posada. Me interné como
10 kilébmetros por otra quebrada ancha, con direccion E. 30 N., que-
brada que supongo sea la continuacion de las quebradas que bajan del
Pingo. A la izquierda del camino tuve el cerro granitico del Vetado,
a cuyo pié, en una parte, observé conglomerados oscuros con rumbo
Nor-Oeste y con fragmentos de cuarcita con hojitas de mica. El lado
derecho se componia todo de rocas estratificadas de color oscuro y
que, por lo ménos, en una parte que tuve ocasion de examinar, con-
sistian de los mismos conglomerados, con rumbo Nor-Oeste y manteo
al Oeste.

Advierto que conglomerados semejantes observé en la playa fren-
te a Griton.

A los 12 kilometros de camino de la costa subi a un cerrito ais-
lado, rodeado de llanos a todos vientos. Era compuesto de capas cal-
careas bayas, i esquitas endurecidas, arcillosas i bayas; rumbo Norte
con grados al Oeste y manteo al Este. Formaban la continuacion de
Los Mantos Blancos, que apénas llegan a la llanura mencionada por
ser interrumpidas en gran parte por porfido oscuro labradoritico (Alta-
mira).

No consegui mi principal objeto de la visita a este cerro, cual
era averiguar si verdaderamente vienen las quebradas del Pingo a
juntarse aqui con la quebrada de Cifuncho, o si caen al mar al
Norte de la Punta de San Pedro. Sin embargo, me han asegurado lo
primero.

Divisé el cerro de La Argolla, en direccion N. 10 E.

Crucé a la posada de Mantos Blancos, atravesando los conglo-
merados oscuros, compuestos de fragmentos de cuarcitas micdceas, i
buscando su contacto con los panizos bayos de Los Mantos Blancos.
Lo quebrado del terreno i la falta de tiempo me impidi6 llegar a este
contacto, lo que siento infinito. Habria deseado mucho averiguar si los
dos terrenos tienen estratificacion concordante o discordante; si perte-
necen a una formacion jeolojica mas antigua o si son equivalentes a
los conglomerados cuarzosos bayos, que hemos visto cerca de La Punta
de San Pedro i en los cerros de Fraga i La Ternera.

Lo tnico que puedo decir, es que el manteo, que en la parte Este
de las capas de conglomerados estd al Oeste, mas al Este, es decir, al
acercarse a LLos Mantos Blancos, cambia al Este, el mismo manteo de
aquéllos. Es posible que Jos conglomerados tengan un rumbo mas car-
gado al Oeste que Los Mantos Blancos o la formacion de La Esme-
ralda.
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Siguiendo la quebrada de Cifuncho hasta la posada de LLos Man-
tos Blancos, se ven los conglomerados atravesados de diques de pérfi-
do de labrador; lo mismo sucede con Los Mantos Blancos. Son exacta-
mente erupciones de este porfido, que desde la quebrada de Cifuncho
impiden ver el contacto entre las dos formaciones.

Al Sur de la quebrada de Cifuncho, se ve, en el cerro del mismo
nombre, una gran estension del terreno estratificado, oscuro, rodeado del
granito bayo.

Continué el mismo dia mi viaje, siguiendo el camino de los coches,
desde la posada de Los Mantos Blancos a La Esmeralda. Alojé en la
mitad del camino i llegué a La Esmeralda.

NOVIXMBRE 30

A La Esmeralda, el camino va los primeros 16 kilémetros subiendo
una quebrada, con direccion Sur-Este mas o ménos. Casi sin que se
aperciba, principia a bajar a la quebrada de La Esmeralda, primero,
unos 4 kilémetros con direccion Sur 20 a 30 Este; despues, con mas
gradiente, i paulatinamente cambiando su direccion a Sur Sur-Oeste, i,
por tltimo, al Oeste. Calculo la distancia total de [a Posada de Los
Mantos Blancos, hasta la aguada de La Esmeralda, en 28 kilémetros.

Advierto que ninguna quebrada del interior cruza este camino:
todas se juntaban con él para caer o a Cifuncho o a Esmeralda. En la
parte de la costa, comprendida entre la embocadura de La Esmeralda i
de Cifuncho, no cae, por consiguiente, ninguna quebrada que tenga su
nacimiento mas al Este de este camino carretero.

Unos 3 kilometros al Sur de la posada se aparta con direccion
Oeste una huella carretera, que conduce al encanche de las minas de
Cifuncho.

Respecto a la jeolojia, el camino carretero pasa los primeros 5
kilometros con direccion a Sur Sur-Este i Sur por la formacion baya
(calcdrea). De aqui sigue el deshecho a La Esmeralda, con la misma
direccion i en el mismo panizo. La huella carretera tuerce, al contrario,
al Este, para rodear un cerro compuesto de porfido de labradorita, i
sigue con direccion Sur-Este, intern4ndose en una formacion de con-
glomerados porfidicos i areniscas rojas, que tienen rumbo Sur-Norte
i manteo al Este, lo mismo que la formacion calcirea que dejamos al
Oeste. Segun este manteo, est4 la formacion calcarea debajo de los
conglomerados porfidicos i areniscas rojas, asi como hemos visto en el
valle de Copiapd, en la quebrada del Azufre i otras partes. La pre-
sencia de amonitas en la formacion de La Esmeralda i el hecho de
estar debajo de los conglomerados i areniscas rojas, deja apénas duda
de que esta formacion calcirea de la costa pertenece al mismo perfodo
jeolojico que los terrenos calcireos de mas al Este.

Los conglomerados i areniscas se ven a menudo a lo largo del
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camino llenos de cuevas, capaces de dar cabida a varias personas. For-
man lomas bajas de formas suaves. A veces estdn atravesadas por por
fido labradoritico.

En la bajada a la quebrada de La Esmeralda se ven delgadas
capas calcdreas, interpuestas entre las areniscas; se distinguen de 1éjos
por su color blanco, producido por la descomposicion.

Desde que el camino principia a torcer al Oeste son dioriticos los
varios cerritos que como islas estdn esparcidos en el plan inclinado
de la bajada, incluso el cerro del Burro Muerto, que est4 al Sur del
fondo de la quebrada de LLa Esmeralda.

El resto de este dia lo ocupé en empaquetar muestras de panizos,
que habia traido del trayecto desde Taltal i dejé un cajon al cuidado
del sefior administrador de La Descubridora.

DICIEMBRE 1.°

De La Esmeralda hasta la quebrada de Peralillo.

Desde la aguada de La Esmeralda seguf los primeros 10 kiléme-
tros por una huella grande, que est4d mas al Oeste de la que conduce a
Las Bombas. Me convenci de que todo el terreno aqui se compone de
cuarcitas, con pequefias hojas de mica i una que otra delgada capa
calcarea interpuesta, visible desde léjos por su color blanco, producido
por liquenes o por descomposicion.

Crucé despues al mismo camino que habia seguido el 21 de no-
viembre desde LLas Bombas a LLa Esmeralda.

Medio kilémetro al Sur-Oeste de Las Bombas, tomé una huella ca-
rretera, que con varias vueltas con direccion al Sur pasa al pié Oeste
del cerro de Minillas i de alli por El Portezuelo Blanco hasta Cha-
naral.

Desde Las Bombas hasta el cerro de Minillas calculo 10 kiléme-
tros de camino.

Hasta aqui viene el camino subiendo sin interrupcion por una
quebrada. La roca en este trecho es porfidica felspitica, a veces cuar-
cifera, en bancos de varios colores, que, a veces, da a los cerros el as-
pecto de estratificacion.

Desde Minillas baja el camino continuamente, cerca de 15 kilome-
tros i casi en linea recta con direccion Norte Sur, hasta llegar al lecho
de la quebrada de Peralito. Forma este trecho un campo abierto o lla-
nuras inclinadas suavemente hicia dicha quebrada.

Al pié Sur del cerro de Minillas encontré diorita.

Luego mas al Sur i al Oeste del camino, conglomerado oscuro,
compuesto de fragmentos de cuarzita micicea, asi como los ‘hemos
visto al Oeste de la posada de «Mantos Blancos». Mas al Sur todavia
cuarzitas. No tuve lugar para observar el manteo de estas rocas; el
rumbo es Norte Oeste.
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Al lado Este estaba la llanura limitada por varios cordones de
cerros oscuros, separados entre si por quebradas que desembocaban en
la llanura con direccion Suroeste. Estos cerros quedaban demasiado
lejos para que me pudiera acercar.

Como 10 kilometros al Sur de Minillas se levanta al Oeste del
camino, i a la distancia de 1 kilémetro, ur cerro alto compuesto de gra-
nito bajo. Esta roca reaparece al Este del camino en un cerro de algu-
na estension; i mas al Este todavia, es decir, al otro lado de la que-
brada de Peralillo, se distingue tambien por su color, pasando al Norte
i Este del «Portezuelo Blanco».

Segun pudever, forma el granito una faja de unos 6a 8 kilémetros
de anchura i en su mayor estension dirijida, mas o ménos, de Oeste a
Este o de Sureste a Noroeste. Este punto estd a 15 kilémetros de
Minillas.

DICIEMBRE 2

Segui este dia la quebrada hasta su embocadura en la playa. Su
direccion es primero Suroeste; tuerce despues paulatinamente a Oeste
i Noroeste i termina con la direccion Suroeste. Desde el alojamiento
hasta la costa calculo 20 kilémetros de camino, los que con los 25 ki-
Iémetros de «Las Bombas», hacen un total de 45 kilémetros de «Las
Bombas» hasta la playa.

Unos 3 kilémetros al Oeste del alojamiento se aparta un deshe-
cho, que con direccion al Suroeste pasa por «La Cuesta de Peralillo»
a Chanaral.

Dos kilémetros mas al Oeste encontré vegas con lefia i agua; la
dltima tan mala, que las mulas no querian tomarla. Las vegas se su-
cedian con pequefias interrupciones en una estension de 6 a 8 kiléme-
tros. A veces, donde tenia angosturas la quebrada, corria el agua en
hilitos sobre la roca desnuda, dejando una costra de sales. En los tlti-
mos 3 kilbmetros es la quebrada mui angosta i termina al fin con un
precipicio, un salto vertical de algunos centenares de piés de altura.
Medio kilémetro mas atras sale un caminito de lefadores, al lado del
Norte, i baja otra vez a la playa, haciendo sigs-zags en una falda parada
i pedregosa. Desde la playa no se divisa ni ¢l salto ni la hoyada de la
quebrada i solamente se sospecha su existencia por un cauce seco, que
han dejado las aguas en las arenas de la playa.

Los cerros, al frente del alojamiento, eran todavia graniticos,

Cuatro kilébmetros al Oeste principia cuarcita i conglomerado,
compuestos de cuarzitas con rumbo Noroeste i manteo Oeste, Otros
cuatro kilémetros al Oeste terminan las cuarcitas con rumbo al Este i
sigue el granito bayo hasta el Salto, donde otra vez aparecen las cuar-

citas. En la misma playa, 2 kilémetros al Sur del Salto, se trabajan por
oro las arenas de la playa.
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CAPITULO 111
Viaje al «Cerro Blanco-

Sali de Pabellon siguiendo el rio Copiapé hasta el mineral del
Jardin. No haré mencion de este trayecto, puesto que no era el objeto
de mi viaje. Solamente observaré, que al pasar por el manto cantera
de «Los Bordos» se ve una serie de conglomerados i areniscas rojas,
que descansan encima de dicho manto, separandole de la formacion de
capas calcdreas i areniscas sin conglomerados que siguen mas al Este.
En el mineral del Jardin, por el contrario, faltan dichos conglomerados,
i las capas calcdreas, alternando con areniscas rojas, descansan inme-
diatamente encima del manto cantera. Esto parece indicar, que el
manto cantera no tiene perfecto paralelismo con las capas estratifi-
cadas, i que es un dique mas moderno que las atraviesa. Recordaré
aqui, que el manto cantera del mineral de «San Antonio», que en su
caracter petrografico tiene la mayor semejanza con el manto de «Los
Bordos», se presenta de la misma manera, siendo perfectamente para-
lelo a la estratificacion de la formacion de conglomerados 1 areniscas
rojas en una gran estension, i despues en la misma quebrada de «San
Antonio», atravesandolas bajo un angulo casi recto. Es esta cuestion
de capital interes, tanto para los mineros, que quieran buscar en otra
parte el depdsito platifero que acomnafia el manto cantera en «Los
Bordos», como para los jedlogos, que en caso de ser el manto cantera
una capa verdaderamente estratificada, tendrian en él un horizonte jeo-
l6jico, que serviria de excelente guia en otras partes para identificar
las formaciones jeoldjicas. Por la importancia de la cuestion quiero
admitir, sin embargo, la posibilidad de una equivocacion en la obser-
vacion de falta de paralelismo, entre el manto cantera i los conglo-
merados en «San Antonio», reservando el punto a una nueva investi-
gacion.

En la entrada a la quebrada del «Jardin», sufre el manto cantera
notables variaciones en su rumbo, en parte, solamente aparentes, debi-
das a los distintos cortes que hacen las quebradas; en parte, tambien
verdaderos cambios de rumbo, en que tambien participa toda la for-
macion estratificada.

En cuanto a los depésitos metaliferos, que acompaian el manto
cantera a los dos lados, los considero mas modernos que el manto i
debidos a vetas que han encontrado mas facilidad para abrirse cami-
no por las cajas del manto ya existente, hecho observado en muchos
minerales de Chile i de otras partes del mundo. De esto resulta, que
aunque el manto cantera de «lLos Bordoss i de «San Antonio» fuera
el mismo, nunca podrian ser las mismas las vetas encontradas en las
dos partes.
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En cuanto al nombre de traquita, que Pissis da al manto de «San
Antonio», para cuyo nombre no he podido ver otra razon que su con-
sistencia porosa i tofosa, observaré que el mismo manto, un poco al Este
del mineral, estd atravesado por un poderoso dique de felsita, hecho
que relega el manto cantera a una época jeoldjica anterior a la de las
traquitas.

La formacion de capas calcareas de areniscas, i de yeso, que des-
cansan encima del manto cantera de «Los Bordos» i cuyos varia-
dos colores han dado su nombre al «Jardin», es la misma que
Pissis clasifica como Frias i Darwin, como equivalente a la formacion
calcarea de Chafiarcillo. Es, sin embargo, mas moderno de lo que la
consideran estos dos sabios, puesto que descansa sobre la formacion
de los conglomerados i areniscas rojas, que a su vez descansan sobre
la formacion de Chafarcillo, formacion que el mismo Darwin clasifica
como oolitico creticeo. Llamo la atencion sobre la perfecta concordan-
cia o paralelismo entre las capas calcireas de Chafiarcillo, de los con-
glomerados i areniscas rojas i de las capas calcireas, alternando con
areniscas i yeso del «Jardin» i de «Los Bordos», hecho que parece in-
dicar que todas estas capas pertenecen a la misma época jeoldjica. Por
lo demas, me refiero a este respecto al perfil jeoléjico del rio de Co-
piapo.

Segui la quebrada del Jardin hasta su nacimiento en el llano de
arriba. Hasta aqui la acompana el manto cantera, para ocultarse des-
pues debajo de las capas terciarias, que forman el llano; sin embargo,
revienta un par de veces dntes de llegar al mineral de «Sacramento,
donde junto con la formacion estratificada, se reemplaza por rocas erup-
tivas de varias clases. Son estas rocas felspéticas, bayas, de estructu-
ra granuda, el panizo pintado en las minas de plata de aquel mineral;
ademas, una roca azuleja, a veces compacta, a veces con cristales de
felspato; en este panizo no pintan las vetas. Tambien se encuentran
diques de diorita porfidica, tambien mal panizo. Estas tres rocas se en-
cuentran alternando varias veces i dan con sus distintos colores al mi-
neral un aspecto variado. El mineral de «Sacramento» forma la base
Norte de un cerro alto, que se eleva mas al Sur: cerro que no alcancé
a visitar; pero por su aspecto uniforme parece eruptivo. Es el mismo
cerro, que visto del Oeste desde la linea férrea de Chanarcillo, presen-
ta las estratificaciones de los conglomerados i areniscas rojas desde su
base hasta la cumbre.

En «Sacramento» observé los siguientes rumbos de vetas:
Reina Cobriza... Rumbo Norte 20 Oeste, manteo 20° Qeste

Descubridora....  »  Norte 20 Oeste, » 50° Oeste
Ofra. mina’ ;o ras » Norte 40 Oeste, »  20° Oeste

El criadero es carbonato de cal, i los metales, arsénico nativo con
bronce, blenda i galena.
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Solamente en la Reina Cobriza habia tres o cuatro peones; por lo
demas, estaba completamente abandonado el mineral.

Al Este de la linea indicada por el manto cantera, se encuentran
arriba, en elllano, cerros bajos, que forman la continuacion de los cerros
1 panizos mas al Norte, es decir, la formacion de las capas calcareas, de
yeso i de areniscas, que pasan por la base Oeste de los cerros de Che-
co, La Plata i Buenos Aires, i la formacion porfidica, que forma la
cumbre de dichos cerros. Al Este de Sacramento hai otro manto can-
tera con manteo, parte horizontal, parte Este.

Continuando por la linea de los pérfidos, se distingue desde
1éjos un cerro por su color bayo. Se compone de una roca felspatica
baya con estructura granuda. Este cerro me lo indicaron con el nombre
de Las Canas. No vi ninguna mina aqui, sino una veta vecina escarpa-
da, con rumbo Norte 20 Oeste i casi parada. El criadero de la veta era
tofo | oxido de fierro i daba 10 marcos por plata. Este cerro est4 casi
al Norte de las minas Altar de Cobre i Altar de Plata, minas que dan
vista al rio i a Punta Brava, i que, a juzgar de 1éjos, estdn situadas en
pérfidos oscuros, atravesadas por diques bayos. Un poco mas al Este i
dando vista al rio estd el agua de Las Cafias; al Norte de éste se es-
tiende el llano de Canas.

Me alojé en el cerro de Canas. El dia siguiente segui camino al
Cerro Blanco, atravesando el llano de Canas i sin poderme acercar a
un cerro aislado 1 corpulento al Sur. Al lado Norte vi la linea dioritica
de La Puerta subir por la quebrada de Las Canas. Al atravesar un
portezuelo poifidico bajo, encontré una aguada de nombre desconoci-
da, diez metros distante de la huella carretera.

Luego, antes de llegar al portezuelo, que divide las aguas que co-
rren al rio Copilap6 con las que corren a Carrizal, dejé al lado dere-
cho un cerro alto, en parte compuesto de brechas o conglomerados
oscuros estratificados, en parte de una roca felspitica media tofosa i
blanco de nieve. Entre este cerro i el Cerro Blanco, corre con direccion
Norte-Sur, una quebrada angosta, que pasa por el establecimiento de
fundicion L.a Polvorera hasta Yerbas Buenas, término del ferrocarril
de Carrizal. El fondo de esta quebrada, i por consiguiente, la base de
los dos cerros mencionados, se compone de pérfidos felspaticos oscuros
i diorita, grano fino. Subiendo del establecimiento de La Polvorera,
5.400 piés sobre el mar, que hace tiempo estd abandonado, hastala mina
de cobre La Agua Amarilla, pasa el camino por pérfido felspatico os-
curo, que alterna con pérfido bayo. La mina hace beneficio en el pani-
zo bayo i se brocea en panizo oscuro, segun me dijo el administrador.
La veta tiene rumbo Sur-Norte; va primero casi vertical, i en hondura,
toma un manteo pronunciado al Oeste, cambio que no influye en la ri-
queza de la veta. Donde la veta cruza la quebrada, ha tenido bronce
al sol, miéntras que mas arriba en las dos laderas ha tenido metal de
color. Es evidente que las aguas de la quebrada han destruido en esta
parte toda la rejion de color.



VIAJE AL CERRO BLANCO 31

La veta varia de uno a tres metros de ancho i se ha reconocido
en una estension de 500 metros en beneficio. El criadero es cuarzo i
arenilla con pirita, a veces con silfuros de bismuto i apatita; el metal,
bronce amarillo. Las minas de Cerro Blanco i especialmente la Co-
quimbana forman una escepcion en Chile por su riqueza en minerales
cristalizados. He visto en muestras estraidas de ojedades las siguientes
especies cristalizadas: bronce amarillo, bronce blanco, cuarzo, bruno-
espato calcareo, stlfuro de bismuto, cobre gris. Los bronces han cris-
talizado primero; sobrepuesto sobre éstos se encuentra el cuarzo; sobre
éste, el bruno espato.

Cristales del bronce blanco no he visto sino embutidos en el
bronce amarillo i rodeado por él en todas partes. Los metales dan,
segun el administrador, un marco de plata, talvez debido al cobre gris.

Se encuentran en Cerro Blanco un gran nimero de minas de se-
gundo o6rden, que el tiempo no me permitié visitar. Todas parecen
estar en el mismo panizo bayo.

La altura de La Agua Amarilla sobre el mar, es, segun mi aneroi-
de de 6.600 piés; la mayor parte de las minas estin mas arriba.

Mas arriba de las minas de cobre hai dos minas de plata abando-
nadas. Visité una de ellas que estaba trabajada superficialmente en
mucha estension, ignorando la hondura, que, a juzgar por los desmontes,
no ha sido insignificante. E] panizo es una brecha blanca llena de frag-
mentos de porfido felspatico oscuro; en bancos casi horizontales ocupa
esta brecha la mayor parte de la cumbre del cerro.

Ademas de esta brecha, vi en la boca-mina una roca felspética
baya, medio caolinizada; i ademas, en los desmontes, trozos de una roca
eruptiva oscura, grano fino. En la cancha habia de los criaderos de la
veta, cuarzo con granos de cobre gris galena, blenda i bronce; ademas
cachibarita i de cal, sin indicios de metal.

Mas arriba hai otra mina de plata, que no visité, tambien abando-
nada, pero trabajada antiguamente por los sefiores Gallo. No sé a cuil
de estas dos minas se referian personas que me contaron que habian
sido trabajadas por los indios i despues por los espanoles, i que {lti-
mamente, el sefior Jorje Montt habia tratado de desaterrarla, llegando
a la hondura de 280 metros sin terminar.

La cumbre del cerro es formada por las brechas blancas mencio-
nadas i por otras mas oscuras. Estas tltimas contienen fragmentos de
porfido cuarcifero i de diorita. Llamo la atencion a los fragmentos de
diorita, que en la cumbre mas al Este se encuentran con alguna fre-
cuencia, la tinica parte donde hasta ahora los he encontrado. Trozos de
granito redondeados (no sé si tambien de diorita) hai entre las areniscas
rojas en la punta de cerro que divide las quebradas de Pulido i
Manflas.

La altura de la cumbre del Cerro Blanco sobre el nivel del mar,
es, segun mi aneroide, de 8.9o0 piés.
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De Cerro Blanco me diriji a la mina de Amolanas. El camino
conduce por la falda Sur del Cerro Blanco, atravesando en parte Ja
brechas mencionadas, en parte porfidos felspéticos azulejos i felsita
baya. Por lo ménosla tltima la considero mas moderna que las brechas.
Se sube a un portezuelo, que dividen las aguas que corren al Carrizal
i las que corren a Copiap6. Al Sur i Sur-Este se eleva el cerro de La
Peineta, que, visto a la distancia parece compuesto de los mismos bancos
de brechas que Cerro Blanco, con el cual tambien en sus formas este-
riores tiene mucha semejanza. La Peineta es mas alta que Cerro Blanco.

Mas al Sur de la quebrada, que baja de los cerros de La Fortuna
a Carrizal, se divisa una serrania alta, segun parece, sin estratificacion,
de colores bayos, en parte con manchas de panizos oscuros.

Al Oeste de Cerro Blanco i al Sur-Este del cerro de Sacramento,
se divisa al Norte de la linea férrea de Carrizal un banco blanco, del
mismo aspecto que el manto cantera de Los Bordos. Parece estar mas
al Este que aquél i tener su manteo al Oeste.

En las lomas bajas, que acompaifian la linea férrea de Carrizal, se
divisan desde la cumbre del Cerro Blanco estratificaciones, que pare-
cen indicar la estructura del terreno que sigue:

Lortuna
Corridas f” <
(h ararcillo

Llamo la atencion sobre el manteo al Este, que se observa al Sur-
Oeste de Cerro Blanco, manteo que no se ve en el rio de Copiap9,
por estar el lugar correspondiente ocupado por eruptivos (los pérfidos
1 dioritas entre Tres Puentes i Los Loros).

Antes de abandonar el Cerro Blanco mencionaré todavia que
brechas parecidas & las de este cerro ocupan la cumbre del Cerro de
Leones i probablemente una gran parte de los cerros, desde Leones a
Lomas Bayas, donde tambien se encuentran, por ejemplo en las minas
Merceditas i Dieziocho. En Leones se ven atravesados por diques
felsiticos bayos, prueba de que las brechas son anteriores al felsita.
Mas al Norte se hallan otra vez en el cerro de Carrizalillo. Los con-
sidero como eruptivos i relacionados con el manto cantera de Los
Bordos, que tambien contiene los mismos fragmentos de pérfidos os-
curos en una masa con uno que otro cristalito de un felspato amari-
llento. Hai la diferencia si, que la masa del manto cantera es mucho
mas caolinizada que la de las brechas de Cerro Blanco i Leones.
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Pasado el portezuelo, que divide el Cerro Blanco, de La Peineta,
se ve mui poco terreno estratificado hasta llegar a Amolanas. La for-
macion de las areniscas rojas, que debia aparecer aqui, estd reempla-
zada por pérfidos felspaticos oscuros, a veces alternando con felsitas
bayas.

El camino atraviesa una quebrada, donde esti el agua de la Cor-
tadera; aqui se ven escorias de un antiguo establecimiento de fundicion.

Al caer a la quebrada, donde estd la mina del sefior Bruno Montt,
atraviesa una faja de panizos estratificados con manteo al Oeste. La
entrada de la noche me impidi6 estudiarla detenidamente, pero por su
color oscuro i lo deshecho que estaba, creo que deben ser o areniscas
rojas desmoronadizas o margas. Su espesor apémas alcanza a 100
metros.

El depésito metalifero se halla en un dique felsitico, que corre de
Norte a Sur, con manteo al Oeste i un ancho de 30 a 50 metros.

El metal, que al sol ha sido de color i actualmente es sGlfuro de
cobre con bronce morado i hasta en los planes bronce amarillo, se en-
cuentra impregnado, sin ningun criadero en la felsita, en ojos, desde
el tamafo de una cabeza (lo que es raro) hasta particulas apénas visi-
bles. Se halla especialmente cerca la caja de patilla del dique i van
limitados por resbalamientos, parecidos a cajas de veta.

Considero la impregnacion de los metales como posterior a la
formacion de la felsita.

El depésito metalifero es mui importante por la abundancia de
metales pobres libres de fierro, que se prestan mucho a la separacion
por el lavado.

La caja de patilla del dique felsitico es un pérfido oscuro de algun
espesor. Mas al Este sigue la formacion calcirea de Amolanas i Man-
flas con manteo al Oeste. No haré mencion ni de esta ni de las otras
dos formaciones jeoldjicas del rio de Copiapd que atravesé a mi vuelta.

Sclamente me ocuparé de la mina Pepa de Punta Brava. Esta
esta cerca del contacto entre la linea porfidica Buenos Aires, La Plata,
Checo, etc., i la linea dioritica, que sigue al Este. La base del cerro es
dioritica i granitica. La mina se encuentra en una roca oscura, homo-
jénea eruptiva, a veces sin sefial de cristalizacion; otras veces con es-
tructura granuda, pero siempre de color homojéneo sin divisarse cris-
tales blancos de felspato. La roca se parece en este caso mucho a la
roca de Capi i Bandurrias. La presencia de diorita en estos cerros, da
una composicion mui parecida a la de Punta Brava, con la diferencia
de que en los primeros la estructura granuda es la regla i en Punta
Brava la escepcion.

En el mineral del Indio Muerto existen las dos modificaciones de
la roca, tanto la granuda, como la compacta, segun parece alternando
en bancos. En este mineral no hai rocas dioriticas: PEro NUMErosos
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diques felsiticos corren del Sur al Norte media legua o una legua al
Oeste del mineral.

Otra parte, donde he visto la misma roca, es el cerro de Dona
Ines Chica. Ocupa aqui la parte Este del cerro entre las quebradas de
La Encantada i la de Ines Chica. Al lado Oeste descansa sobre rocas
dioriticas. La roca es aqui compacta, rara vez con estructura cristalina.

La veta de la mina Pepa, en Punta Brava, corre Este 20 Norte,
manteo al Norte. Hai veta i guia; la Gltima con criadero de carbonato
de cal; la primera tambien de cachibarita. Al sol ha habido plomos ca-
lidos; en la rejion fria, antimoniuro de plata con arseniuro de fierro i
plata blanca en forma de filigranas. Segun el laborero, hai cruceros
broceadores, venillas delgadas con carbonato de cal, i cruceros pinta-
dores, grietas delgadas sin criadero ninguno.

A veces se pega la veta a diques dioriticos, lo que parece favo-
rable.

Con esto terminan mis observaciones jeolojicas en esta escursion.

La topografia del terreno recorrido queda presentada en el cré-
quis que acomparfio.

CARITULEO. IV
Viaje a la Quebrada de Los Condores

Tanto la jeolojia como la topografia del terreno recorrido en este
viaje se ve mejor en los croquis que acompano, que puedo esplicarlos
verbalmente. Me limitaré a unas pocas observaciones.

La formacion calcarea de Chafiarcillo pasa por la desembocadura
de la quebrada Los Céndores. El caricter mineraléjico ha variado; las
capas calcareas son mas impuras que en Chadarcillo; la cal esta en
parte reemplazada por una arcilla o arena baya, que en la quebrada,
que sigue mas al Norte (la que baja de Potrillos), predomina comple-
tamente sobre la cal; asi que segun parece, hai una transicion lenta
entre las capas calcareas de Chafiarcillo, - que solamente al descompo-
nerse dejan en la superficie un polvo bayo, i areniscas i conglomerados
bayos, que contienen nada o poco de cal. Los fragmentos de estas
areniscas i conglomerados son de pérfido felspatico bayo. Capas
de areniscas rojas i conglomerados alternan con las capas calcareas.
En una parte las atraviesa un pérfido oscuro con cristales de felspato
perfectamente bien formados. Al descomponerse el cimiento quedan los
cristales sobresalientes. He notado las siguientes caras: base, prisma,
hemi-octaedro, domo, cara clino-diagonal. Las areniscas rojas se ven
descansando inmediatamente sobre la formacion calcirea.

Al pié Oeste de los cerros del Checo i Potrillos pasa una faja de
porfido oscuro felspatico, que tiene la particularidad de dc:scomponerse
con un color rojo a la superficie. En una masa oscura estan embutidos
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cristales blancos de felspato, mui redondeados; se ve tambien a veces
cristales de hornblenda. Este porfido tiene mucha estension hacia el
Norte, donde pasa al Norte de la quebrada de LLa Barrilla hasta los ce-
rros de Plquios i Alcota. Pero solamente una faja angosta tiene ala
superficie el color rojo. Sospecho que éste sea debido a la descomposi-
cion de la hornblenda, que esta faja talvez contenga en mayor cantidad.

Me alojé la primera noche en una quebrada lateral, que con direc-
cion Norte-Sur entra hacia las minas de plata de Checo. La quebrada
va sobre el contacto entre los poérfidos i tambien algunas areniscas
rojas al Oeste, i la diorita al Este. La diorita avanza aqui mas al Oeste
que de costumbre. Media legua de la boca de la quebrada est4 la agua-
da de Arenillas. Aqui venian mineros a llevar agua a una mina de co-
bre situada a 1 i 1/2 legua al Oeste, que no visité.

Al dia siguiente crucé la faja dioritica, observando que, como siem-
pre, se compone de distintas variedades, unas mas claras, otras mas
oscuras, unas con anfibola, otras con mica.

Pasé por la finca de Martinez, situada en una quebrada, que con
direccion Sur-Este entra desde la quebrada de Barrilla (o San Miguel)
hasta cerca de Carrizalillo. La finca dista una legua de la quebrada
de la Barrilla. Tiene 48 higueras, parrones, duraznos, perales i alfalfa.
Hai escoriales de un horno que funcionaba 4ntes de 1851, i pertenecia
a un inglés.

Una legua al Oeste de la finca pasé por una minita con galenas i
verdeones en criadero de cuarzo, rumbo Este-Oeste con un poco de
manteo al Norte; tenia dos peones. Estaba situada en los pérfidos os-
curos a media falda del cerro de Potrillos. Me decian, que en el terre-
no dioritico hai muchas minitas de cobre i de oro abandonadas.

Olvidé observar que las cumbres altas del cerro de Potrillos, lo
mismo que El Checo, Buenos Aires, Garin, Alcota, se componen de
porfido oscuro, miéntras que la faja dioritica ocupa la falda Este. Una
de las cuspides del Potrillo, que estd un poco mas al Este, es tambien
dioritica i de alla sale un dique bayo al lado Oeste del cordon, atrave-
sando el pérfido.

Alojé la segunda noche en la quebrada de La Barrilla, sin agua.
Noté aqui que en la entrada de la quebrada de Garin (que pasa por el
mineral) i un poco mas al Este, las areniscas rojas tenian manteo al
Oeste.

El dia siguiente subf al cerro del Cinchado por caminos estravia-
dos i malisimos, atravesando la mayor parte del terreno entre el Potri-
llo i el Cinchado. Este terreno se componia de conglomerados rojos,
cuyo manteo era dificil descifrar, i de porfidos eruptivos rojos. Cerca
del pi¢ del Potrillo divisé a la distancia una faja estratificada con man-
teo al Es.te, de varios colores; por su posicion corresponden al terre-
no estratificado encima del manto cantera de Los Bordos. Al pié Este
del Cinchado se estiende de Norte al Sur una faja dioritica distingui-
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ble desde 1€jos por su color rojo. La cumbre del cerro se compone de
una brecha, que considero como eruptiva. Enuna masa felsitica, de color
claro, estin embutidos numerosos fragmentos de un pérfido oscuro con
cristales blancos de felspato. Se parece algo a las brechas de Cerro
Blanco i de Los Leones. Estd dividida en bancos fuertemente inclina-
dos al Este. Por su posicion coincide esta brecha con el manto
cantera de Los Bordos.

En el contacto entre la brecha i la diorita encontré un picado,
sin duda trabajado por plata. Los metales eran de un tofo blanco con
verdeones, rumbo Sur-Norte. Mas al Este, al pié del cerro, se divisaba
otro picado dentro de la faja colorada dioritica, al cual no tuve tiempo
de acercarme. Otro cuerpo dela brecha pasa dentro de la diorita. Inme-
diatamente al Este de la faja dioritica observé areniscas rojas de grano
mui fino, manteando al Este i mas al Este porfido rojo eruptivo.

Bajé al lado Sur del cerro. A su pié hai un chiflon con buena agua;
pero se necesita llevar balde para dar a las mulas. Hasta aqui entra
huella carretera. Al pié Sur del cerro de Cinchado pasa una queb-ada
con rumbo jeneral, Oeste-Este 15° Sur. Entra hasta Kl Potrillo, cuyas
aguas recibe junto con otra quebrada mas al Sur, que viene a juntarse
con la primera, media legua al Oeste del Cinchado. La quebrada de-
semboca frente al kilbmetro 101.

El terreno entre El Cinchado i la quebrada de Pdquios es mui
bajo; en varias partes un rebaje de unos 8 metros haria desviarse las
aguas de la quebrada del Cinchado hasta la de Los Céndores.

El panizo al Oeste del Cinchado es primero pérfido oscuro con
cristales redondeados blancos; mas al Oeste sigue una formacion pode-
rosa de areniscas rojas con manteo al Este, en donde hai una mina
abandonada de cobre; i mas al Oeste la formacion calcirea, qne aqui
da el mismo perfil que en la quebrada de Los Céndores.

CAPITULO V
Viaje a Bandurrias

Subi por el portezuelo de Chanchoquin, empleando una hora en
el camino. El portezuelo divide la formacion dioritica i labradoritica al
Oeste de la roca que constituye el cerro de Capi. Esesta una roca
verdosa azuleja, a veces con cristales de color indefinido de felspato,
pero jeneralmente con toda la masa cristalina, estructura granuda, toda
de un solo color azulejo verdoso. Al Este del portezuelo se hallan to-
davia trozos de panizo dioritico i felsitico dentro de la roca mencio-
nada de Capi.

Subi con direccion al Este 35° Sur por una quebrada que 2 kilé-
metros mas al Este baja al lado de Paipote con la misma direccion Este
35° Sur. Desemboca frente al kilémetro 93. En esta quebrada vi una
mina abandonada de plata con rumbo Norte 10° Oeste, manteo Oeste,
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criadero tofo con verdeones. El panizo eruptivo seguia hasta cerca
de la boca de la quebrada; alld encontré al lado Sur terreno ter-
ciario i al lado Norte terreno calcareo, manteando al Oeste i rumbo
Sur-Norte, mas o ménos. Las capas calcareas estaban en parte trasfor-
madas en mirmol de un color blanco sucio, parte en granate, en un
mineral fibroso, algo parecido al asbesto, i en un mineral parecido al
escapolita.

En la roca eruptiva se ha trabajado una veta de plata, actual-
mente abandonada, con rumbo Norte 25° Oeste i manteo. Acercandose
al panizo calcireo toma la veta paulatinamente el rumbo Norte-Sur,
es decir, perpendicular al contacto entre las dos formaciones i al llegar
al panizo calcareo se pierde la veta en un pelo.

Segui la quebrada de Paipote un par de kilémetros para adentro,
siempre con la formacion calcirea a la mano izquierda. Entré por una
quebrada, en cuya desembocadura se habia trabajado una mina de
cobre. Me dicen que esta mina es la de Bandurrias, que ha sido mui
abundante en metales de 10 a 12°/,. Habia dos depésitos metaliferos:
uno al nivel de la quebrada, era un rebosadero con criadero de carbo
nato de cal i metal de color en una capa dura de arenisca roja, que
alterna con las capas calcareas. El depésito de mas arriba, que no vi-
sité, se veia mas o ménos en el contacto entre la arenisca roja i las
capas calcdreas. Poco al Este aparece pdrfido oscuro i despues dioritas.
No era posible penetrar por esta quebrada i volvi a la quebrada de
Paipote. Mas o ménos al frente de la quebrada de Céndores se retiran
los cerros de Bandurrias hécia el Oeste, Aqui entré pasando primero
por un terreno bajo de suave inclinacion cubierto de aluvion. En éste
desembocan varias quebradas, que bajan de la serrania alta de Bandu-
rrias, todas ellas inaccesibles. Subf al Gltimo por la cuchilla de un cerro
que me llevé hasta mui cerca de la cumbre mas alta del cordon de
Bandurrias.

Todo este cordon, que desde 1éjos se ve dividido en bancos ho-
rizontales, tiene desde los piés hasta la cumbre una composicion mui
homojénea. Consta todo del mismo panizo eruptivo de Capi, la roca
azuleja granuda que hemos visto en Punta Brava, en Indio Muerto i
en Punta de Varas, cerca de Chimbero. Al pié Este de la serranfa
queda la formacion calcirea, que todavia seguia para el Norte, man-
teando al Este i cubierto de areniscas rojas al lado Este.

La mina de plata Don Pedro Leon, estaba en abandono. La veta
corre Oeste 30° Norte i mantea al Noreste. En la cancha encontré
criaderos de cuarzo, cachibarita i cachi de cal con pecas de metal
acerado. La roca es la misma roca azuleja de todo el cerro, que aqui
cerca de la veta, ha perdido su color bayo.

Ademas adviértese que toda la falda Oeste del cerro de Bandu-
rrias estd cubierta por una greda baya, que da una idea mui falsa del
color verdadero de la roca, que es azuleja.
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Para punto de partida tomaré la quebrada de Paquios, desde su
union con la quebrada de Paipote. El perfil de esta dltima lo daré en
la descripcion de mi segundo viaje.

[.a quebrada de Phquios tiene apénas una legua de estension,
desde su orijen en el llano de Varas hasta su desembocadura en la
quebrada de Paipote. Es tan angosta, que a veces apénas cabe el ca-
mino carretero, que reune los minerales de Tres Puntas, Chimbero,
Inca, Cachiyuyo i otros con el ferrocarril. Sirve de salida para las
aguas del Llano de Varas, que revientan por primera vez en una vega
en la parte mas baja del llano o sea en las cabeceras de la quebrada
de Paquios. Estas aguas se aprovechan por el establecimiento de
amalgamacion, que beneficia los metales de la mina Buena Esperanza,
i corren como un hilo delgado hasta la quebrada de Paipote, donde se
pierden un par de kilbmetros mas abajo.

En su desembocadura en la quebrada de Paipote esta cortada la
quebrada de Paquios en un pérfido oscuro con cristales de felspato.
Al lado Este aparecen areniscas calcareas con rumbo Noroeste i fuer:
temente inclinadas al Oeste. Pertenecen a un trozo de la formacion
cretaceo-olitica, que ha sido envuelto completamente en el pérfido.
Mas adentro ocupa el pérfido los dos lados de la quebrada hasta ser
reemplazado por un eurita compacta de color bayo, que sigue hasta
el Llano de Varas.

En el eurita hai varias minas situadas en el mismo fondo de la
quebrada. Trabajan varias vetas i mantos de cobre, que han sido de
alguna importancia. Actualmente estin mui atrasados los trabajos por
la abundancia de agua.

El pérfido oscuro encierra mas al sur de la quebrada vatias minas
importantes de cobre, que ahora estan casi sin trabajo; entre ellas estdn
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la Farellon, Soffa i Brilladora, todas ricas en metales de color i bron-
ces negros, sin haber tomado la rejion de bronces amarillos. Anoté los

siguientes rumbos de las vetas:

Sofia, rumbo N. 20 O., manteo O.
Farellon, rumbo N. 40 O., manteo O.
Brilladora, rumbo E. O., vertical.

El pérfido contiene aqui numerosos fragmentos redondeados, de la
misma clase de porfido a menudo destefiidos i transformados en pista-
cia. No tuve tiempo de averiguar si pertenecen a verdaderos conglo-
merados estratificados. .

El pérfido estd atravesado por varios diques euriticos, a veces
con hejas de mica. Son de mucha corrida, con rumbo mas o ménos
Norte-Sur i tienen su orijen en el terreno euritico de la quebrada. El
eurita es, por consiguiente, mas moderno queel pérfido que atraviesa, asi
como el porfido es mas moderno que la formacion calcarea.

La cumbre i la falda Oeste del cerro alto de Puaquios, que estd
al Sur de la quebrada, estin compuestas de una roca con estructura
granuda, color plomizo; no demuestra mas componentes que el felspa-
to. Es magnética. En esta roca se encuentra la importante mina de
cobre «La Dulcineay, una de las pocas minas en Paquios, que han to-
mado los bronces amarillos, que aqui han probado ser mui ricos. Tra-
baja una veta vertical con rumbo Norte zo Oeste.

Al pié de la mina hai una loma baya o blanca que no se dis-
tingue de la roca plomiza del cerro sino por su color. No seria
estrano que tanto el color plomizo como el magnetismo fuera debido
a fierro magnético, microscopico, distribuido en el felspato.

El Llano de Varas estd limitado al Sur por los cerros de Paquios
i Cachiyuyo; al Oeste por este tltimo i los cerros que se estienden al
Norte del «Chimbero»; al Este por los cerros de « Fraga» i «San An-
dres» ;i al Norte llega hasta cerca del «Pingoy» . Comunica al Sur con la
quebrada de Llampos i al Norte con el gran llano del desierto.

El pique de la aguada de la «Buena Esperanza» da una idea de
las diversas capas que componen este llano. Segun el ademador
el pique tiene 214 metros de hondura. De éstos se componen los pri-
Meros 50 metros superiores de piedra filuda; despues siguen mas
abajo 20 metros de tertel blanco (stofo traquitico?), i despues 144 me-
tros de una mezcla de ripio redondo i arena. Los dltimos 34 metros
llevan agua en un terreno donde abunda mas el ripio que la arena.
El agua es dulce i abundante. Sin embargo, merma con el tiempo i es
necesario de vez en cuando profundizar el pique. Son probablemente
estas mismas capas, que en la aguada de Paquios salen al sol.
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Sino se toman en cuenta los 50 metros superiores de piedra filu-
da, que sin duda es terreno acarreado por las lluvias, tenemos aqui el
mismo corte que se ve en casi todas las quebradas del desierto, es
decir, una formacion estratificada, compuesta de ripio redondeado, al-
ternado con capas de arena iarcilla. Encima la cubre una capa tra-
quitica, a veces con aspecto de ceniza o conglomerado; otras veces se
compone de traquita porfidica de colores claros, i de rhetinita oscuro
de aspecto completamente de roca eruptiva. Tambien es jeneral enci-
ma de la capa traquitica, otra capa de piedra filuda; capa delgada, que
en el pique de «lLa Buena Esperanza» ha tomado un estraordinario
espesor. Tendré ocasion de mencionar esta formacion varias veces en
adelante, i para mayor brevedad la llamaré la formacion terciaria.

En la parte Sur-oeste del llano de Varas i al pié del cerro de
Cachiyuyo de Oro hai otra aguada con un pique que, segun el mis-
mo ademador, primero atraviesa 20 metros de piedra filuda i despues
13 metros de piedra redonda i arena, que da abundante agua. Este
pique pertenece al establecimiento de Nanjari, que beneficia los meta-
les de las vetas de oro, que se trabajan en el cerro de Cachiyuyo. Tie-
nen estas vetas por criadero cuarzo i arenilla; en una veta es el cuarzo
el criadero mas favorable, en otra la arenilla, especialmente la de gra-
no mas fino. Se beneficiaba durante nuestra visita metales de 4 onzas
por cajon, pero salen tambien metales de 60 i 100 onzas. La abun-
dancia de metales i la facilidad del agua para el beneficio, promete a
este mineral un gran porvenir.

La roca, en que se hallan encajadas las vetas, es diorita con fels-
pato blanco i anfibola. Por su color blanquizco se distingue desde
Iéjos i forma un macizo de cerro bastante considerable. Hécia el Sur
i Oeste contintian cerros mas altos i de color mas oscuro; por sus for-
mas escarpadas parecen pertenecer siempre a las rocas felspaticas an-
fibolicas, debiéndose su color oscuro probablemente a otro felspato.

En el camino al Chimbero se atraviesa primero rocas de esta
especie, que tambien forman el cerro Punta de Varas (glabradorita?).

En las Gltimas dos leguas 4ntes de llegar al Chimbero son reem-
plazados los cerros por lomas bajas, compuestas de un pérfido euritico
de colores mui variables. El eurita toma en el Chimbero un color bayo
I ocupa toda la loma en que est4 situada Ja famosa mina Buena Espe-
ranza.

La plata se encuentra aquf en una gran cantidad de mantos, es
decir, vetas manteadas, de varios rumbosi manteos, i que se cruzan en
distintas direcciones; hai ademas una veta casi vertical. La vera ha
tenido beneficio solamente donde atraviesa la rejion de los mantos,
miéntras que en los mantos el beneficio se estiende a todos lados de la
veta hasta la distancia de 100 metros i mas.

LLos metales son cloruros, cloro-bromuros, polibasita, rosicler, plo-
mo ronco. El criadero es a veces calcireo, a veces arcilloso, pero el
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criadero mas comun es la misma roca euritica impregnada de los meta-
les nombrados, mezclados con galena i pirita. : ]

La Buena Esperanza estd mui cerca del contacto con la formacion
calcarea, que se estiende desde Tres Puntas hasta aqui. La mina veci-
na de la Buena Esperanza, La Margarita, ya esta en éste pam/o El
eurita es sin duda la mas moderna de las dos formaciones. Es
digno de notar que el panizo calcareo, tan pintador en Chafarcillo,
en Tres Puntas, en La Florida i otras partes, en el Chimbero queda
mui atrasdel eurita de La Buena Esperanza, con respecto a la riqueza
de las vetas que encierra. Mas adelante veremos, que lo mismo suce-
de en La Encantada, en El Chaco, en Incahuasi.

La formacion estratificada de Tres Puntas i el Chimbero tienen
rumbo Norte con pocos grados al Este, lo mismo que la formacion cal-
cirea de Chafiarcillo, cuya continuacion sin duda es. El manteo es
tanto en Tres Puntas como en El Chimbero al Este.

El perfil nim. 1 demuestra la sucesion de los distintos panizos
desde El Chimbero hasta Tres Puntas.

Saliendo del eurita o felsita de LLa Buena Esperanza hacia Tres
Puntas, es decir, al Oeste, se pasa siempre de las rocas mas modernas
a las mas antiguas. Despues del eurita o felsita se encuentran luego
capas calcareas, atravesadas por un dique mui tendido de eurita. Avan-
zando hacia el Oeste se reemplazan gradualmente esas capas por otras
compuestas por una mezcla de granos i cristales de granate con carbo-
nato de cal, blanco i cristalino. Son evidentemente estas capas un
producto metamorfico de areniscas calcareas.

Capas analogas se encuentran en abundancia en Chanarcillo, al
Sur de La Constancia i en el cerro de Los Carros, en las dos partes
cerca del panizo verde, es decir, una roca felspatica eruptiva.

En estas capas se encuentran las minas Republicana i Volcan, que
trabajan vetas de plata.

Continuando hacia el Oeste encontramos otra vez las capas
calcireas no metamorfoseadas; estan aqui las minas Monte Cristo i
Barcelonesa. La dltima trabaja un rebosadero de plata de pequefias
guias que a veces desaparecen completamente para volver despues a
dar metal mui rico.

Termina el mineral del Chimbero por un gran banco emptwo
que sale debajo de las capas anteriores con el mismo rumbo i manteo
mas o ménos que ellas. Llega a tener hasta 50 metros de espesor i se
compone de felspato i anfibola en cristales rectangulares de mas de
una pulgada de largo, los que dan ala roca un aspecto porfidico. (Dio-
rita porfidica),

El banco encierra vetas de fierro magnético con el mismo rumbo
i manteo que el banco mismo.

Todas las capas estratificadas del Chimbero estin encima de este
banco; todas las de Tres Puntas estdn debajo.



42 JEOLOJIA DE LA REJION CENTRAL

En Tres Puntas han desaparecido por la denudacion todas las capas
del Chimbero i la mayor parte tambien del banco dioritico. En el Sur
del mineral, cerca de las minas San Rafael i LLa Gallofa, existen lomas
del diorita porfidica. En la cumbre del cerro del Manto San José hai
un capote de la misma piedra, que ha pertenecido al mismo banco.
Toda la cumbre i la falda Este del cerro de La Juana es lo mismo. En
el Norte del mineral no existe el banco dioritico i las formaciones de
Tres Puntas i las del Chimbero estin en inmediato contacto.

Pasando ahora al estudio de los panizos de Tres Puntas, se encuen-
tran en la cumbre del cerro San José, debajo del capote de diorita
porfidica i en inmediato contacto con él, unas capas delgadas calcireas
casi negras i mui hediondas al quebrarlas. El mismo contacto es ferru-
jinoso i metalizado i se ha reconocido con varios labores, pero sin re-
sultado favorable.

Abajo de las capas calcireas negras siguen otras de color plomi-
zo 1 pizarras, que adentro en las minas son bien negras pero al sol
mui destenidas. Esta serie de capas forman apénas un espesor de 20
metros. Descansa sobre una arenisca calcirea llena de couchas de.
pectenas | ostras. Es jeneralmente la cal tanto de las areniscas como
de las conchas bien cristalina i blanca. El grueso de esta capa varfa
de 2 a 6 metros; tiene una estension mui grande i forma un excelente
horizonte jeoléjico.

Mas abajo siguen todavia unos pocos metros de areniscas sin
conchas i con éstas se concluyen las rocas verdaderamente sedimen-
tarias.

Las areniscas descansan sobre una capa de porfido aujitico con
cristales de aujita perfectamente desarrollados por todos lados i embu-
tidos en una masa oscura. Parece mas o ménos paralela con las arenis-
cas i tiene de 10 a 20 metros de espesor.

Debajo del pérfido aujitico viene una formacion mui gruesa de
porfido felspatico con cristales blancos de felspato embutidos en una
mdsa oscura.

Este pérfido se ve tanto en el cerro de San José como en el cerro
del Medio, especialmente al lado Oeste, donde los cerros con una incli-
nacion mui fuerte caen hécia el llano unos 200 metros mas abajo. Pre-
sentan a la vista capas alternantes de varios colores, coincidiendo tanto
el rumbo como el manteo con el de las areniscas i capas calcareas.

Vistas de alguna distancia tienen una semejanza completa con ca-
pas estratificadas sedimentarias, pero examindndolas de cerca se co-
noce que se diferencian entre si solamente por el grado de descompo-
sicion,

Las capas oscuras presentan el pérfido en un estado poco o nada
descompuesto; las capas bayas i verdes se componen del mismo pérfi-
do mas o ménos descompuesto i metamorfoseado.
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Algunas de las capas descompuestas se componen de una serie de
nudos separados por porfido no descompuesto. Cada nudo demuestra
en su periferio una trasformacion lenta del pérfido fresco i oscuro a
otro mas destefido hasta llegar a ser casi bayo en el centro; otras ve-
ces no se ha destenide la metamorfdsis con esto, hallindose el centro
trasformado en pistacia, amorfa o estrellada.

Otras capas de pocos decimetros de grueso en lugar de presen-
tar una serie de nudos descompuestos, han sufrido la metamorfosis en
toda su estension, principiando a los dos lados i aumentando hécia el
centro, que muchas veces es pistacia pura.

En esta metamorfdsis toma parte a veces el porfido aujitico. Los
cristales de aujita se han trasformado en asbesto i la masa en pistacia.

Hasta las areniscas conchiferas estan a veces trasformadas en
carbonato de cal cristalino i pistacias. En tal caso es dificil conocer su
verdadero caricter.

Parece que esta metamorfosis debe ser bastante superficial, pues-
to que ni en el interior de las minas ni en los desmontes he podido
encontrar piedras de esta clase.

Me he detenido tanto en estos detalles por encontrarnos aqui por
primera vez con una roca mui comun en el desierto i que se presta
mucho a ser mal interpretada. Parece una roca sedimentaria con ver-
dadera estratificacion i sin embargo es una roca eruptiva masiforme.
Pertenece a las rocas que en Chile se han llamado pérfidos estratifi.
cados metamor ficos, nombre que creo mui poco a propésito i ademas
espuesto a causar equivocaciones.

Primero la palabra metamoérfica se usa para indicar que el pér-
fido debe su orfjena la metamorfésis de otras rocas estratificadas
preexistentes. Es esta una mera hipétesis, que estd mui 1éjos de ser
jeneralmente aceptada por los jeblogos. El pérfido mencionado de
Tres Puntas no ha sido formado por metamorfésis, pero despues de
existir ya como porfido ha sido metamorfoseado probablemente por
los ajentes atmosféricos. Que esta metamorfésis haya elejido con pre-
ferencia ciertas capas, paralelas a las de la formacion verdaderamente
sedimentaria, debe atribuirse a cierta predisposicion, debido talvez a
alguna pequena diferencia de estructura, como se ve tantas veces en
rocas eruptivas i volednicas, que tienen almendrillos i poros repartidos
en p}e_mos. perpendiculares a la mayor presion.

':)l nos figuramos que el porfido de Tres Puntas haya salido por
una grieta paralela a la estratificacion de la formacion secundaria, asi
como ha sucedido con el diorita porfidica, tendremos la esplicacion de
la estructura del pérfido.

En seguida con respecto a la palabra pérfido estratificado, puede
tener un d(_a!)le significado. Se aplica a veces a rocas eruptivas con
una estratificacion solamente aparente, como en el presente caso; 1



44 JEOLOJIA DE LA REJION CENTRAL

tambien se aplica i con mas frecuencia a conglomerados i areniscas de
material porfidico i de verdadero orijen sedimentario.

En la base del cerro San José toma el pérfido a veces un aspecto
de brecha, conteniendo fragmentos del mismo pérfido.

El porfido esta atravesado por un dique de diorita porfidica.

Debajo del porfido aparecen a los dos lados del camino a Flamen-
co llamado el «camino de los ingleses», cuarcitas, pizarras i esquitas
lustrosas.

Una legua al Oeste de Tres Puntas i separados por un llano de
cascajo, se elevan cerros compuestos de pegmatita con un felspato
color carne. Mas al Oeste en la misma serranfa hai una considerable
estension ocupada por sienita i mas al Oeste todavia, como 2 leguas
de Tres Puntas, se encuentra una roca negra sin ninguna estructura
cristalina.

Es este el punto mas avanzado hicia el Oeste, que he alcanzado.

Llas minas en Tres Puntas trabajan vetas de distintos rumbos i
manteos. Pintan especialmente en los empalmes i cruceros. Los prin-
cipales criaderos son sulfato de barita i carbonato de cal; rara vez
un cuarzo poroso, color ceniciento (en La Codiciada). Los metales han
sido cdlidos encima i en poca hondura rosicler, polibasita i plata
blanca, a veces con arsénico nativo i galena.

La veta principal ha sido la veta Salvadora. Tiene rumbo al Nor-
oeste i manteo al Sur-oeste. En la mina Juana, que estd al Oeste de
la mina Salvadora, llega la veta en beneficio rico hasta cerca de un
gran dique de diorita porfidica; al acercarse a este dique cambia la ve-
ta poco a poco el rumbo, formando un arco al Norte, se pega a la caja
del dique, lo acompafia i se brocea.

En la mina «Al fin Hallada», al Sur-este de La Salvadora, se em-
palma la misma veta con una veta boba de sulfato de barita, que
corre Norte-Sur, la acompana como 60 metros en beneficio mui rico
i sale otra vez con su antiguo rumbo en la mina Codiciada, que tam-
bien ha sido importante. Las pertenencias que siguen han ido desme-
jorando poco a poco.

La mina Manto San José ha trabajado una veta mui manteada
cerra de la cumbre del mismo cerro al lado Oeste. La veta tiene rum-
bo Norte-Sur mas o ménos i manteo al Oeste, es decir, a flaqueza del
cerro. La caja del sol ha resbalado unos 40 a 50 metros sobre la caja
de patilla en la direcion de mayor gradiente. Resulta, pues, que los
panizos de una caja no estdn al frente de los mismos panizos en las
otras. Ha pintado la veta solamente al sol, donde el diorita porfidico
de la caja del sol estd al frente de las capas calcreas de la patilla. En
este pequeno trecho hizo metal mui rico.

Respecto a la influencia de las distirtas clases de rocas, que atra-
viesan las vetas, es regla jeneral i sin escepcion que en el diorita por-
fidica no hai plata. Por lo demas creo que seria aventurado indicar
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alguna roca broceadora. Sin embargo, han pintado las vetas con pre-
ferencia en Ja parte superior de las minas, es decir, en las capas calcd-
reas, las pizarras, las areniscas i talvez en la parte superior del porfido;
en la hondura, es decir, en el porfido, han empobrecido todos i la ma-
yor parte de las minas estdn en abandono. Atribuir este resultado so-
lamente a la circunstancia de ser el pérfido un panizo broceador seria
desesperar del porvenir del mineral, por el espesor que se reconoce al
pérfido en la falda Oeste de los cerros de San José i del Medio. Pero
creo que estd muiléjos todavia de ser probado, que el pérfido es mal
panizo. Por lo ménos en las minas Salvadora i Al Fin Hallada se debe
el broceo a que la veta va envuelta en un poderoso chorro, i en la
Codiciada me han asegurado los pirquineros, que en los mismos planes
hai manchas de metales ricos.

Eas formaciones estratificadas de Tres Puntas i del Chimbero se
estienden un poco mas de una legua hicia el Sur, donde se pierden en
el llano, i al Norte otro tanto hasta llegar al llano, que separa a Tres
Puntas de La Finca de Chafiaral.

En el cerro dela Juana del Norte forma el diorita porfidica la
eumbre i una gran parte de la falda Este. Por consiguiente no hai mi-
nas en esta parte. En la falda Oeste salen a luz las capas calcireas
pero mui metamorfoseadas; en parte en granate, en parte en wolasto-
nia, en parte en carbonato de cal cristalino con grano grueso i color
achancacado; aparecen aqui otra vez vetas de plata, que han sido tra-
bajadas con poco resultado.

Otro banco de diorita porfidica pasa mas al Oeste cerca del llano
i atravesando los porfidos. Pasa por el mineral del Inca, donde con-
tiene vetas de oro i de cobre i se pierde hicia el Norte en el llano de
La Finca.

Los poérfidos de Tres Puntas siguen orillando el llano, que limita
el mineral al Oeste i forman mas al Norte el mineral del Inca. La es-
tratificacion aparente producida por la metamorfésis se ve aqui sola-
mente en las lomas que limitan el mineral al Este. El pérfido del Inca
es un pérfido oscuro con pequefios i escasos cristales de felspato; ocupa
la mayor parte del mineral, que ademas est4 atravesado por el banco
mencionado de diorita porfidica. En las partes mas bajas hai cuarzitas,
esquitas lustrosas i mica-esquita. Las vetas pintan en todos estos pani-
zos. Las vetas son numerosas i de mucha corrida; tienen rumbo Norte-
Sur i variable manteo. Han sido trabajadas per cobre i oro, pero tam-
b}en contienen a veces un poco de plata; he visto piedras con plata
cornea a la vista.

El criadero principal es cuarzo, a veces atravesado por venas de
sulfato de barita i de carbonato de cal. Los metales son en la parte su-
perior metal de color de cobre con oro en mas hondura pirita de cobre
i de fierro. Las vetas han sido mas ricas tanto por cobre como por
oro en la rejion de color,

El mineral estd actualmente casi abandonado. La pobreza de las
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minas, lo caro de los fletes i los viveres, hace que solamente unos po-
cos pirquineros puedan mantenerse,

Cuando nosotros pasamos por el mineral, se habia recientemente
establecido un trapiche movido por vapor para beneficiar los metales
pobres, que se decia haber en abundancia,

Del Inca nos fuimos a la Finca de Chanaral. El camino es el anti-
guo camino del Inca, que atraviesa un llano cubierto de cascajo de 5 a
6 leguas de estension.

Un cerrito aislado que dejamos a la izquierda en el llano, era
dioritico.

A la derecha dejamos la mina Manto San Pedro, que es un gran
rebosadero de cobre en diorita. Ha producido metales de color, espe-
cialmente malaquita i cobre nativo, por valor de varios millones. Se
broced dntes de tomar los bronces amarillos, i despues de gastar injen-
tes sumas en profundizar la mina, han sido abandonados los trabajos
de planes.

Segun el rumbo que llevan las formaciones estratificadas del
Chimbero, debian encontrarse otra vez en la serranfa que se estiende a
los dos lados del portezuelo de la Finca. Sin embargo, los panizos son
completamente distintos aqui. El cerro mas préximo al Este del porte-
zuelo se compone desde su base hasta la cumbre de cuarcitas estrati-
ficadas con rumbo N. 25 O. i manteo al Este. El cerro alto mas al
Este, que solamente se separa de la Peineta por un pequedo llano,
pertenece a la cadena de diorita i granito que viene desde el manto
San Pedro. Un cerrito al Este del agua de Villa Nueva (al Sur del
portezuelo) tambien es dioritico.

Al Oeste del portezuelo se estiende una serranfa bastante gruesa,
compuesta de sienita o diorita, que alterna varias veces con una roca
negra homojénea, rara vez con cristales de felspato, casi parecido al
basalto.

La parte mas cercana al portezuelo es dioritica; la cumbre mas
alta al Oeste se compone de la roca negra, vuelve otra vez el diorita,
hasta que un poco al Oeste de las casas de la Finca la roca negra
vuelve a aparecer, formando el cerro donde esti el lindero.

El diorita es una mezcla de dos felspatos con anfibola, asi que
talvez mas bien mereceria el nombre de sienita; a veces tiene mica
pasando al granito. Tiene a menudo un aspecto de brecha, siendo los
fragmentos casi del mismo color, pero de un grano mas fino que la
masa que las envuelve,

De estas rocas es el diorita la mas moderna, puesto que encierra
fragmentos de la roca negra i tambien reparte ramificaciones adentro
en ella.

Las fajas de diorita cruzan la roca negra en direcciones mas o mé-
nos de Oeste a Este; formando por todo 5 fajas, 3 de diorita i 2
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de la roca negra, que vuelven a aparecer al otro lado del llano cu-
bierto de cascajo. ' LA

En la serrania dicen haberse encontrado rodados mui ricos de
plata, pero a pesar de catear bastante, nunca se ha descubierto ningu-
na veta digna de trabajar.

La serrania de La Finca estd rodeada de llanos por todas partes;
solamente al Este donde pasa el camino a Tres Puntas, viene a unirse
con la cadena de cerros, que se estienden hacia el Manto San Pedro.

De La Finca hice un viaje siguiendo la quebrada de Chafiaral
Alto hasta la vega de Valientes i dando vuelta al Este del cerro de
Vicunia volvi por la quebrada del Salado hasta Pueblo Hundido.

El perfil nim. 2 indica las formaciones jeoljicas recorridas en la
quebrada de Chanaral Alto.

En la Serranfa al Sur de La Finca se ven primero las varias fa-
jas de roca negra i de diorita, que ya hemos mencionado.

Siguen al Este las cuarcitas con rumbo Norte 25 Oeste i manteo
al Este, que por su posicion correspouden a la formacion secundaria
del Chimbero i Tres Puntas.

Viene despues un cerro alto de dioritas 1 granitos.

El cerro alto de La Peineta se compone de gruesos bancos de
varios colores i suavemente inclinados hacia el Oeste. He reconocido
solamente las inferiores, que son conglomerados sedimentarios alter-
nando con bancos de porfidos eruptivos. Algunos de éstos son cuar-
ciferos; otros no; los tltimos estan a veces llenos de nudos de pistacia,
arreglados en capas paralelas a las capas estratificadas, lo mismo que
los que estan al Oeste de Tres Puntas.

Al pié Este de La Peineta toman las capas un manteo mui fuerte
hasta 45° i mas. Atraviesa aqui un dique dioritico mui grueso, parale-
lo a la estratificacion. Al lado Norte de la quebrada estd la mina de
cobre La Providencia, que no alcancé a visitar, pero que debe estar
mui cerca, si no adentro del diorita.

Al Este siguen almendrillas i despues un poco 4ntes de llegar a
la vega de Chanaral Alto una formacion estratificada medio encapada,
que no alcancé a reconocer. Sospecho que pudiera ser la formacion
calcarea o su equivalente.

Hasta aqui no mas llega el camino carretero. La quebrada tiene
aqui un salto. El fondo de la quebrada se eleva con una fuerte gradien-
te, 400 pi€s, para continuar despues con la misma inclinacion suave
que dntes. Tanto la parte inclinada como las primeras cuadras arriba
es vega, la vega de Chanaral Alto, la primera que sigue despues de
La Finca.

Desde el salto hai conglomerados porfidicos estratificados en ban-
cos que mantean al Este; tienen mas o ménos 3 kilémetros de esten-
sion. Desde aqui hasta la vega de Mostazal, una distancia de 4 kil4-
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metros, hai un pérfido eruptivo en bancos que mantean al Oeste, la
base es euritica, algo parecida al jaspe, de color café; contiene a veces
almendrillos distribuidos en planos paralelos a los bancos.

En la media legua que sigue, se ven conglomerados con fragmen-
tos de pérfidos, cuarzo i arcilla roja i alternando con areniscas rojas;
mantean primero al Oeste, despues al Este i al fin otra vez al Oeste.

Sigue despues debajo de ellas areniscas rojas con granos de cuar-
70 1 de carbonato de cal, mantean 45° al Oeste.

Despues viene siempre con manteo al Oeste, es decir, debajo de
las areniscas rojas, una formacion calcirea con numerosas grifeas i
madreporas. Las estratas son en su mayor parte margas o arcillas con
las capas calcareas fosiliferas interpuestas. Tiene varios centenares de
metros de espesor.

Sigue despues hasta la vega de Valientes una brecha con la base
blanca felsitica i fragmentos de la roca sobre que descansa, es decir,
porfido negro.

Este forma las faldas en la vega de Valientes; forma bancos que
mantean al Oeste i contiene pequefios cristales blancos de felspato.

Yendo de Valientes a Agua Dulce se entra primero por la que-
brada de Moscovi, que en su desembocadura estd cortada en la for-
macion calcérea i la brecha blanca. Se entra despues por otra quebrada
mas al Oeste, cortada en porfidos conglomerados. En el portezuelo que
separa las aguas del Salado i Chafaral Alto, hai porfido felspatico.
En la bajada al otro lado encontré rodados de basaltos con olivina.
Mas abajo hai pérfidos jaspeados, parecidos a los de Mostazal. En lugar
de tomar el camino mas corto al Agua Dulce, torci aqui al Este por
la quebrada de La Tola, que esta cortada en el mismo porfido. Un ki-
lometro mas adentro estan otra vez las areniscas rojas atravesadas por
diques de diorita porfidica i abajo de ellas i con el mismo manteo, es
decir, al Oeste la formacion calcarea con terebratulas i los mismos ca-
ractéres petrograficos que en Valientes.

Antes de llegar a Potrerillos aparece otra vez el pérfido euritico
color café i despues pérfido cuarcifero blanco, que probablemente for-
ma el cerro alto de Potrerillos.

El perfil nim. 3 indica las distintas rocas desde la vega del Potre-
rillo hasta Caballo Muerto.

Alternan varias veces porfidos felspaticos oscuros i conglomera-
dos formados de fragmentos de la misma clase de poérfidos, con dioritas,
granitos i euritas (felsitas) de colores claros, que en bancos gruesos o
como numerosos diques atraviesan los primeros. Abundan especial-
mente los diques un poco al Este del cerro del Caballo Muerto i for-
man una faja que hicia el Norte pasa una legua al Oeste del mineral

del Indio Muerto.
Al Oeste del Caballo Muerto estdn mui encapadas las faldas de
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la quebrada; la entrada de la noche tambien impidi6 seguir mis obser-
vaciones. ; R

La parte superior de las barrancas de la quebrgda esta.consmtmda
por la formacion terciaria con la capa traquitica encima, hasta
mas al Este de Agua Dulce i hasta la altura de 10.000 piés. En una
parte al Este del Agua Dulce he visto llegar este terreno hasta el
fondo de la quebrada formando un grueso de 200 metros.

El agua del Pueblo Hundido riega un pequeno alfalfar. Es salo-
bre i los alrededores cubiertos de esflorecencias salinas. Miéntras que
jeneralmente las aguadas del desierto se encuentran donde se estre-
chan las quebradas, especialmente las quebradas principales, que bajan
de la cordillera, se halla la aguada del Pueblo Hundido situada al pié
de una barranca en medio de un estenso llano. Las capas superiores
estan aqui cortadas por numerosas barrancas, que dejan descubierta la
capa, que contiene el agua, el manto de agua, en una gran estension.
La consecuencia es que talvez la mayor parte del agua se pierde por
la evaporizacion. Para recojerla i dirijirla hacia la aguada se han hecho
largos fosos de un par de metros de hondura. El terreno es arena i
greda.

El cerro mas alto al Sur del Pueblo Hundido es El Santo Domin-
go. Su base estd formada por una roca azuleja oscura de estructura
homojénea, a veces porfidica. Desde la mitad superior hasta cerca de
la cumbre se ven varios bancos calcareos, alternando con areniscas
porfidicas, embutidos en la roca, que en la cumbre es completamente
porfidica con cristales blancos en una masa oscura. El pérfido es erup-
tivo; al abrirse camino a traves de las capas calcireas ha abrazado por
completo algunas de ellas, llevandolos de su posicion primitiva. En las
capas calcdreas se halian madréporas.

Hécia el Este i Sur toma la formacion calcirea bastante desarro-
llo i engruesa hasta algunos centenares de metros. Se compone en su
mayor parte de areniscas calcireas, con la cal bastante cristalina.

El perfil nim. 4 indica la composicion del cerro Santo Domingo
desde su base en la quebrada de Chafiarcito hasta la cumbre. _

Mas al Este hai otro cerro con la estratificacion casi horizontal,
Aquf hallé ademas de madréporas algunos otros fésiles, que todavia
no estan clasificados.

En la parte porfidica del cerro hai muchas vetas de arenilla i es-

pejuelo de grano grueso; algunas han sido trabajadas por cobre, pero
con mal resultado.

En la formacion calcrea no he visto vetas.
Media legua al Oeste de la aguada principia un cordon de cerros,
que se estiende algunas leguas hacia el Nor-Este. Rodeado por llanos

a todos lados culmina en el Lionesa. Es todo porfidico, la base oscura
con cristales de felspato tambien oscuros.

E. MINERA.—T III. 4
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En esta sierra se encuentran varias minas de cobre: la mas impor-
tante es El Manto Tres Gracias con criadero de arenilla; ménos im-
portantes son La Lionesa, Descubridora i otras.

Mis escursiones al Oeste fueron limitadas a esta serranfa. Al
Este llegué hasta La Finca de Chanaral.

En mi ida a La Finca pasé por la parte Sur del Caballo Muerto.
La cumbre donde estd el lindero se compone de pérfido felspatico os-
curo. En la base se ve cuarcitas con mucha mica, rumbo Nor-Oeste i
manteo Oeste. Encima hai arcillas endurecidas i areniscas de material
porfidico.

En el cuarcita hai muchas guias de arenilla i clorita blanca en
hojas lustrosas de una pulgada de didmetro.

De aqui hasta LLa Finca, predomina el diorita i labradorita en los
cerros aislados que se elevan encima del llano.

De La Finca volvi por el llano al Sur de la quebrada de Chanar-
cito. Los cerritos aislados al Sur de la serrania de La Finca son dio-
riticos; mas al Oeste portidicos, en parte con estratificacion, en parte
sin ella.

El camino carretero de Pueblo Hundido al Indio Muerto condu-
ce primero por entremedio de cerros bajos de la misma composicion
que la serrania de La Lionesa. Contiene varias vetas de cobre i areni-
lla, que hasta ahora no han sido de importancia. Despues sube al gran
llano del desierto i lo atraviesa en una estension de 8 a 10 leguas.

Las primeras lomas bajas al Este del llano se componen de pér-
fido felspético oscuro, atravesado por gran nimero de diques felspati-
cos bayos. Al Este de la zona de diques siguen lomas bajas de una
roca homojénea azuleja oscura en bancos, alternando con otros de es-
tructura granuda i en la superficie coloradas. Esta roca se parece a la
de la base del Santo Domingo.

En este panizo se han escarpado varias vetas de cobre, plata i si
no me equivoco, tambien de oro. Dieron metales ricos, pero de poca
duracion 1 ahora estan abandonadas.

De las minas a la aguada del Indio Muerto hai 5 leguas de cami-
no hacia el Sur-Este. El camino da vista hicia el Norte al gran llano
del desierto, hdcia el Sur a lomas bayas felspaticas, hasta entrar en
una quebrada, que viene del cerro alto del Indio Muerto, pasa por la
aguada i sigue el pié¢ Oeste del cerro de Miranda. Se compone éste
de porfido felspatico oscuro, una parte probablemente eruptiva, otra
parte né. Estas rocas suben hasta mas al Sur de la aguada i llegan
hasta la mitad de la falda del Indio Muerto. La cumbre Este de este
cerro, asi como toda la falda Oeste hasta la base, es eurita baya, a veces
con cristales de cuarzo. Parece un gran dique, inclinado al Oeste (véase
el perfil nim. 5).

En esta roca se han trabajado vetas de plata i otras de oro; yo
encontré todo abandonado.
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El nombre del cerro proviene, segun se dice, del cadaver de un
indio, que se encontré en un antiguo picado.

En el camino desde Pueblo Hundido hasta La Florida solo pude
hacer unas pocas observaciones; en una parte conducia el caminc por
llanos, otra parte pasé con noche. En la mitad del camino encontré
unas lomas bajas cubiertas de fragmentos de una roca, que entonces
consideré como cuarzita, pero rocas mui parecidas, que he encontrado
despues en La Sierra Overa i que son euriticas, me hacen suspender
mi juicio hasta revisar las muestras traidas. Del lindero Norte, donde
se ven varias lomas aisladas en todo el gran llano, me trajeron una
muestra parecida.

El famoso mineral de La Florida esta situado en una loma baja
i de poca estension. Esta formado de capas calcireas con rumbo Nor-
Este i manteo variable (véase perfil N.¢ 6), i atravesado por un dique
de pérfido felspdtico oscuro con el mismo rumbo. El dique pasa por
las minas Descubridora, Japonesa i Andacollo i parece haber tenido
influencia en la formacion de las grietas de las vetas,

El cerrito de La Florida estd rodeado por todos lados de llanos
1 cerros porfidicos. No es mas que un resto aislado de una gran for-
macion calcérea, a la cual han pertenecido las capas calcireas del Man-
to Florida al Sur-Este, del Cerro Negro al Oeste, del mineral de Al-
varez, un par de leguas mas al Norte ilas que se encuentran al pié del
cerro del Carmen, unas 8 a 10 leguas mas al Norte de La Florida i un
par de leguas al Norte de la quebrada de Carrizalillo.

Los criaderos de las vetas son carbonato de cal, arcilla ila
roca calcdrea descompuesta. La plata se halla principalmente como
cloruro de plata. He visto pedazos completamente puros, blancos i
trasparentes en los bordes, del tamafio de una mano i de un par de
pulgadas de grueso.

Al pi€ Oeste del cerrito de La Florida hai pérfido felspatico os-
curo con minas de cobre i criaderos de cuarzo.

Pocas veces se verd un ejemplo mas evidente de la estrecha re-
lacion, que existe entre la naturaleza de los metales i criaderos de las
vetas i la de la roca, que las encierra.

El mineral de La Florida es tambien un ejemplo interesante de
como un rico creston de plata puede quedar sin descubrirse cerca de
otras minas en activo trabajo.

El mineral de cobre del Cerro Negro estd como una legua al
Oeste del mineral de La Florida i forma una serrania, que se estien-
de mas de una legua con direccion Norte 10 Este. Se eleva unos mil
piés sobre el plan, siendo insignificante su anchura. Los perfiles nime-
ros 7 i 8 dardn una idea de su composicion.

Al pi€ Este se ven estratas calcireas manteando al Oeste. Estan
cubiertas por un banco de pérfido negro, que al Sur viene aumentan-
do su espesor hasta en la parte mas al Sur formar todo el cerro desde
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la base hasta la cuambre. Es un dique inmenso con manteo al Oeste.
A este lado cubre completamente la formacion calcarea.

En este porfido se hallan varias vetas, mantos i rebosaderos de
cobre de mucha anchura i corrida. El criadero es a veces arenilla, a
veces el pérfido mismo descompuesto i destenido. La parte del cerro
comprendida entre las cajas de las vetas de una anchura a veces de 6
a8 metros, estd llena de grietas i rajaduras en todas direcciones. Cuan-
do estas grietas tienen poca inclinacion las llaman los mineros del Ce-
rro Negro mantos. El metal ha llenado estas grietas, que a veces
anchan mucho.

Las minas han dado grandes cantidades de metales de color i
de mui subida lei; el atacamita puro ha sido mui abundante. Se han
broceado jeneralmente en la hondura de 30 a 40 metros antes de to-
mar los bronces i han sido abandonadas sin buscar hondura. Como la
labor mas honda me han mencionado un pique de ochenta metros.

En la formacion calcarea al pié del cerro no se conocen vetas me-
taliferas.

En el trayecto del Cerro Negro a la mina Carrizalillo tuve que
limitar mis observaciones a las que se pueden hacer en un viaje lijero.

Al Nor-Oeste del pérfido del Cerro Negro encontré primero dio-
rita de grano fino, seguia despues cuarcita (o eurita); mas al Oeste
pegmatita, despues labradorita i al fin mas al Oeste otra vez diorita.

En esta diorita se halla situada la mina Carrizalillo. El diorita
forma aqui unas lomas bajas de poca estension, i rodeado de périidos
felspaticos de varios colores. Casi en el contacto con éstos estd el gran
rebosadero de cobre. Es casi vertical, solamente un poco inclinado al
Sur-Oeste. Esta limitado al Sur i Oeste por dos cajas lisas que se cru-
zan casi en angulo recto, al Este i Norte no hai caja ninguna. Una
seccion horizontal da casi la figura de una herradura. El metal se ha-
lla desparramado e impregnado en el diorita en masas del tamafio de
una cabeza i mas hasta los granos mas pequefios. A veces no lo acom-
pafia criadero ninguno; otras veces se ve un poco de cuarzo, asbesto,
apatita iyeso, enhojas grandes. El yeso se encuentra nosolamente en la
rejion de color sino tambien en la de los bronces amarillos. Es notable
la casi completa ausencia de pirita, por cuyo motivo los bronces ramea-
dos se prestan mucho allavado, quedando de una lei de 14 hasta 204.

El deposito metalifero tiene un ancho hasta de 20 metros i un
largo mucho mayor.

La mina Carrizalillo es una de las minas mas importantes del
del Norte. Se trabaja en gran escala con 2 o 3 piques de estraccion,
provistos de miquinas de vapor; ademas tiene una maquina de vapor
con chancadora i cilindros para triturar los metales de baja lei; el me-
tal triturado se baja en un ferrocarril de sangre 6 leguas hasta la
aguada de Las Bombas, donde un establecimiento de lavar, bas.tante
completo, sistema inglés, provisto de dos maquinas de vapor, deja los
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metales de las leyes mencionadas. La mina espiota de 4,000 hasta
8,000 quintales métricos al mes, lei 18 2.

El camino de Carrizalillo a Las Bombas pasa por cerros porfidi-
cos, felspaticos colorados. Cerca de Las Bombas estin pintadas de
diferentes colores, tomando de esta manera el aspecto de una forma-
cion estratificada. He seguido estos pérfidos 4 a 5 leguas al Norte i
todavia contintian mas alla.

Al Oeste de Las Bombas siguen primero porfidos oscuros con
cristales de felspato mui anchos, estirados paralelamente al plano kli-
nodiagonal, i al mismo tiempo delgados casi como papel. El porfido
tiene a veces un clivaje mui pronunciado, tomando aspecto de pizarra.

Como media legua al Oeste de Las Bombas al lado Sur de la
quebrada i pocos pasos del camino carretero, que conduce a Pan de
Azlcar, aparecen capas calcareas impuras con algunos fésiles mal con-
servados i atravesadas por un dique de poérfido cuarcifero bayo. Apa-
recen solamente al pié del cerro manteando al Sur i Sur-Este; estan
cubiertas por el porfido negro, que forma cerros de algunos centenares
de metros de altura.

El perfil ndm. 9 indica la composicion del cerro.

Al lado Norte de la quebrada se divisan solamente médanos,
donde debian pasar las capas calcireas.

Al Este de las dioriras 1 pérfidos de Carrizalillo siguen varias fajas
mui pronunciadas de rocas con direccion mas o ménos Norte-Sur. LLa
primera es labradorita, compuesta de felspato ceniciento o azulejo con
mui poco o nada de amfibola; sé¢ parece algo al labradorita del cerro
de Paquios.

La segunda faja mas al Este se compone de pegmatita de grano
mui grueso; es mui desmoranadizo, de color bayo i atravesado por
numerosos diques oscuros.

Las dos fajas forman cerros que se estienden unas leguas tanto
al Sur como al Norte de la quebrada de Carrizalillo.

Al Este del pegmatita sigue la faja de pérfido del Cerro Negro.
[nterrumpido por el llano, revienta otra vez al Norte del camino carre-
tero en el cerro del Carmen. Unas lomas bajas al pié de éste, tienen
la mayor semejanza con el mineral del Cerro Negro; pues un corte ver-
tical da exactamente el mismo perfil, estratas calcareas, que mantean

al Oeste i al lado Oeste cubiertos por el pérfido negro. Para hacer la
semejanza mas completa no falta tampoco mas al hste un cerrito coms-
puesto todo de capas calcdreas, parecido al de La Florida.

Sin embargo aqui no se ha encontrado todavia ninguna veta ni
de cobre ni de plata Solamente se ven vetas de carbonato de cal con
hojas de 4 a 6 pulgadas de didmetro (espejuelo).

Estas capas calcireas forman sin duda la continuacion de las de
La Florida, que en el intermedio revientan en el mineral de Alvarez
i por lo demas estan interrumpidas por el llano.
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Al Este del Carmen estd el cerro de San Cristébal, cuya falda
Sur estd compuesta de labradorita, parecido al que hemos encontrado
al Este de Carrizalillo; miéntras que la cumbre es sienita (o diorita).

Al Norte de San Cristobal i separado de éste por una quebrada,
en la cual se encuentra un gran barreal, llamado «laguna seca», se
eleva un cerro alto i macizo, cuyo nombre ignoro, lindero Norte. Est4
compuesto de muchas variedades de las rocas dioriticas i labradori-
ticas.

Al Este de San Cristébal estd la mina de cobre Colmos en por-
fidos felspaticos oscuros. l.as vetas tienen criadero de arenilla i en los
afloramientos yeso. Dista 8 leguas de la aguada mas cercana Las
Breas.

Despues de un activo trabajo ha sido abandonado 4dntes de to-
mar los bronces amarillos.

Al Este de Colmos sigue llano con capas de salitre i cerritos ba-
jos compuestos de diorita porfidica. .

Como 4 leguas al Norte i Nor-este estd la Siera Overa com-
puesto de eurita, jeneralmente blanca, pero con fajas de colores azule-
Jos oscuros i al mismo tiempo porosas 1 descompuestas; Jeneralmente
es mui homojénea, solamente a veces se ven en la masa blanca crista-
les de felspato blanco. En esta roca estd la mina Sulfatos, que ha sido
trabajada por sulfatos de cobre. En los desmontes he visto venas delga-
das de sulfato sin criadero ninguno.

El eurita se estiende desde el cerro alto dioritico al Qeste hasta
el porfido del Cinco de Marzo.

Este pérfido forma otra faja mui pronunciada. Su masa es de
distintos colores, amarillo, cenizo hasta negro; es rara vez bien homo-
jénea, casi siempre se deja ver una estructura granuda mui fina, a ve-
ces toma una estructura granuda mas gruesa i se parece enténces algo
al diorita porfidico.

Los cristales de felspato embutidos en la masa son jemelos; plano
de union, el plano klinodiagonal, jeneralmente se atraviesan uno o
mas cristales; el color, blanco amarillento.

Tanto la masa como los cristales contienen granos negros, pro-
bablemente aujisticos.

Toma a menudo una estructura amigdaloide con los almendros
llenos de cuarzo, carbonato de cal i de pistacia.

Los cristales atravesados, la estructura granuda de la masa i los
granitos negros da a este porfido un aspectoparticular, que le distingue
de todos los demas pérfidos felspaticos.

El nombre que le corresponde depende del resultado, que va a
dar el estudio de su felspato.

Se estiende desde el cerro del Toro en el borde Norte de la que
brada de Juncal, hasta el lindero 125 al Norte i hasta la mina Alta
mira al Este.
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[La mina Cince de Marzo trabaja una veta bien formada, cuyo
criadero es la misma roca descompuesta i cuyo metal es rosicler de
cobre (4scon arenilla?).

La Altamira, 2 leguas mas al Este trabaja un rebosadero con
criadero de la misma roca i metal plateado; el metal ha entrado hasta
en las amendras, donde lo he visto junto con pistacia.

La Altamira dista del agua de Las Breas 4 leguas i la Cinco de
Marzo 6 leguas. Los metales se venden en Las Bombas o en Chana-
ral. La distancia i carestia de todo dificulta mucho el trabajo i el ca-
teo en estas serranias. Como he visto metales plateados i de rosicler
en el mismo pérfido en el interior de Paquios, parece que es un ver-
dadero panizo de cobre, que valdria la pena de catear. Exactamente
estas serranias entre el Cinco de Marzo i el lindero 125 pertenecen a
los cerros ménos cateados del desierto por falta de recursos.

Al Este de la Altamira i separado por un llano con salitre se
eleva el cerro del Guanaco, cerro alto que se divisa desde muchas le-
guas de distancia. Su altura sobre el mar es de 8.000 piés i sobre el
llano 1.700 piés. Aqui encontré por primera vez el traquita en masas;
parece formar todo el cerro desde su base hasta la cumbre. La punta
mas alta del Sur se compone de una variedad porosa, color café, con
los poros llenos de una sustancia terrosa i blanca; la de la punta mas
al Norte es piedra pez; en la misma cumbre hai una capa de yeso de
medio pié de grueso.

El Guanaco se estiende con direccion Norte Sur desde el agua
de Las Breas, 3 a 4 leguas hicia el Norte. Al Este manda varios ra-
males, tambien traquiticos, que se reune con otro cerro aislado 2 a 3
leguas al Este del Guanaco. Tiene éste 8.100 piés sobre la mar, visto
de léjos parece estratificado, pero la falda se compone de fonolita con
una capa de piedra pez (rhetinita) en Ja cumbre.

Esta zona traquitica se estiende al Este hasta el cerro de la Pél-
vora i al Norte para la quebrada de Taltal en el cerro de Las
Pailas.

El llano, que forma la base de estos cerros, estid formado por lo
ménos en gran parte, por eurita, que se ve de vez en cuando reven-
tar, por ejemplo cerca de La Altamira, al Norte del Guanaco, al pié
del cerro negro de Incahuasi.

La eurita es de una masa mui homojénea, de fractura concoi-
dea; su color, blanco i a veces negro. '

Bajando del Toro a la quebrada de Juncal se encuentra al pié del
cerro una roca eruptiva, diferente del pérfido que forma la cumbre (la
de Altamira). Para clasificarla tendré que revisar las muestras
traidas.

Desde el agua de Las Breas hasta La Pélvora se componen todos
los cerros, que se elevan encima del llano, de traquitas i fonolitas i el
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llano de terreno terciario, cubierto de capas traquiticas delgadas, que
a veces se ocultan bajo del ripio moderno.

En las barrancas de la quebrada se nota desde un poco al Oeste
del aguade Las Breas hasta 1 legua mas al Este de la misma, pérfidos
que a veces toman el aspecto de conglomerados, a veces estan atrave-
sados por diques de traquita; mas adentro se componen las barrancas
hasta el fondo de la quebrada de fonolita i traquita. Al Este del agua de
La Pélvora se ven porfidos en las barrancas, cuando no estan tapadas.

El cerro de Juncal tiene una composicion mui variada. La falda
del Oeste es porfidica, en parte por lo ménos eruptiva.

Tambien divisé una estratificacion, que no alcancé a determinar si
es aparente o n6. Al Este aparecen euritas bayas, diorita porfidica 1
una roca felspatica de estructura granuda, que falta determinar si es
labradorita o diorita.

Las minas se encuentran especialmente en el pérfido oscuro i el
eurita cerca del contacto. El criadero es cuarzo i los metales galena,
carbonato de plomo i plata cornea.

Al Sur de la quebrada sigue la roca dudosa (labradorita o diori-
ta) i mas al Sur pérfidos oscuros felspaticos i rocas felspaticas bayas.

Desde el agua de Juncal entré unas 3 a 4 leguas por la quebrada
del Bolson. En las primeras dos leguas se ven dioritas, en la legua,
que sigue périidos oscuros felspéticos i conglomerados porfidicos, mui
encapados. Sigue despues la formacion calcarea con bastante poten-
cia i numerosos fosiles, entre ellos amonites i gryfeas.

Encima delas barrancas sedivisa en todas partes la capa traquitica.

El cerro de La Encantada estd al Sur-Este del agua del Juncal
entre las quebradas del Bolson ila de La Encantada. Es un cerro bas-
tante macizo, que se eleva 13 a 14 mil piés sobre el mar i un par de
miles de piés sobre el llano.

Se compone de rocas dioriticas i labradoriticas. Estd rodeado a
todos lados por lomas bajas, de la formacion calcirea, en parte mui
metamorfoseada cerca del contacto con el diorita. Al pié Oeste i en
el panizo eruptivo esta la mina Esploradora, mina de cobre, que en
afios anteriores ha sostenido bastante trabajo i ha tenido maquina de
vapor. Tiene una veta preciosa i poderosa de un par de metros de an-
cho i metales de color de regular lei. Los bronces estin apénas toca-
dos. La mina ha estado en abandono algunos afios i la maquina de
vapor ha sido llevada a la costa.

En nuestra visita se habia puesto trabajo de nuevo hacia poco
UCIT‘IPO‘

Unos tres kilémetros al Sur-Oeste de La Esploradora i en la for-
macion calcdrea metamorfoseada cerca del contacto con la roca dioriti-
ca o labradoritica, se encuentra la mina de plata San Carlos. Sus me-
tales son carbonatos de plomo con galenas. Se ha trabajado durante
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un par de afios con bastante actividad i ha dado bastante metales.
Nosotros la encontramos casi sin trabajo.

Al lado Este del cerro de La Encantada, parte al pié, parte cerca
de la cumbre, se trabajaban con pocos peones tres minas de plata con
metales de carbonato de plomo 1 criadero de cuarzo. Visité a una que
se encontraba en una roca felspatica con cristales prismaticos de mica
bastante bien desarrollados; por su posicion creo que las otras dos
tambien deben estar en la parte eruptiva del cerro.

El cerro de La Encantada baja en la parte Norte con suave
inclinacion hécia el Este, uniéndose gradualmente con un llano que
paulatinamente va elevandose al Este hacia el pié de la cordillera. La
cordillera misma es traquitica i el llano mencionado esta cubierto
de una capa de traquica i rhetinita, que sigue las inclinacienes del
llano, bajando primero del Este al Oeste i despues subiendo en la falda
de L.a Encantada hasta cerca de la cumbre. Al Oeste de la cumbre se
ve tambien restos de esta capa, que por su composicion parece erupti-
va i por su posicion sedimentaria.

LLa quebrada de La Encantada esta al Sur del cerro del mismo
nombre i al Norte del cerro de dona Ines Chica.

Un perfil jeoldjico desde la aguada del Carrizo hasta la cordillera
da la siguiente sucesion de rocas en esta quebrada.

En el agua del Carrizo hai conglomerados i areniscas formadas de
fragmentos de pérfido dioritico. El rumbo es mas o ménos Norte-
Sur. Desde la cumbre del cerro del Carrizo, que esta al Norte de la
quebrada, se ven las capas estratificadas en la barranca Sur manteando
primero suavemente al Este i despues, siguiendo la quebrada para
adentro, levantarse otra vez con manteo al Oeste, formando de esta
manera una silla, que encima est4 cortada por el gran plan inclinado del
desierto con su capa de traquita encima.

La cumbre del cerro del Carrizo es pérfido, con la masa azuleja
oscura i cristales blancos de felspato. El pérfido es magnético. Al Este
i Norte se estiende una serranfa baya compuesta de eurita. Tanto el
porfido como el eurita recuerdan los panizos del cerro de Juncal, i a la
verdad pertenecen los dos cerros a una misma cadena con direccion
Norte-Sur e interrumpido por llanos.

En la falda Este del cerro de Carrizo se encuentra un picado con
plomos cdlidos; el tiempo no me permiti6 visitarlo.

De aquf al Este no puedo dar el perfil completo, parte por lo en-
capado de las barrancas, parte por haber pasado un trecho de noche.

Al Este del agua del Carrizo alternan los conglomerados con dio-
rita porfidica i porfido felspatico oscuro, mas al Este vienen capas cal-
cdreas i un poco 4ntes de llegar al agua de La Cruz, cuarzitas teflidos
de 6xido de fierro i capas cloriticas.

Al Este del agua de La Cruz se ven pérfidos i rocas felspaticas
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homojéneas de varios colores, alternando con capas de la formacion
calcarea. Estan jeneralmente mui encapadas las barrancas con el de-
tritus caidodela capa traquitica del llano. En el agua de L.a Encantada
esta muidesarrollada una sucesion de capas de areniscas bayas, perte-
necientes a la formacion segundaria. Un poco mas al Este alcanza la
capa traquitica hasta el fondo de la quebrada; mas al Este todavia re-
vientan por tltima vez capas calcareas en unas lomas bayas, i de aqui
ya no se ve mas que traquita hasta la cumbre de la cordillera.

El cerro de Dona Ines Chica se estiende desde la quebrada de
La Encantada, al Norte, hasta la de Dofia Ines Chica, al Sur.

La falda Oeste se compone de dioritas de color claro que llama
la atencion desde 1€jos. Se estiende este panizo con la misma direccion
del cerro, es decir, Norte Sur.

La cumbre i toda la falda Este se compone de rocas felspaticas
homojéneas, compactas, de varios colores, jeneralmente oscuros, verde
oscuros, azulejos. En la cumbre mas al Sur hai una brecha mui boni-
ta, conteniendo fragmentos de euritas estriadas, compuestas de capas
delgadas de un par de lineas de grueso i de varios colores.

En la cumbre mas alta al Norte donde la roca es la mencionada
roca felspatica oscura, encontramos por primera vez piedras escorifica-
das por el rayo, fenémeno que despues hemos visto en casi todas las
altas cumbres de la cordillera. Se observa solamente en la parte mas
alta, las piedras se hallan cubiertas de una capa delgada de 1 a 2 li-
neas de grueso de escoria vidriosa, que ademas llena las grietas de la
roca hasta la anchura de una pulgada.

En la falda i base Este del cerro de Dofia Ines Chica se encuen-
tra la capa traquitica, que cubre la mayor parte del llano, que separa
Dofia Ines Chica de Dofia Ines Grande, cerro enteramente traquitico.
Al Sur i Oeste no se ve esta capa en los llanos, miéntras que al Norte
forma una capa no interrumpida pasando por las quebradas de La
Encantada, Juncal, Chaco i Vaquillas. Mas al Sur vuelve otra vez a
aparecer en las barrancas del rio Salado.

Al Sur de Dona Ines Chica i a los dos lados de la quebrada del
mismo nombre, hai gran‘'to con mucha mica i a veces una estructura
estriada como el gneiss. En este panizo trabaja la mina Aureo un
manto o mas bien dicho una veta casi horizontal, recien descubierta.
Tiene oro, plata i cobre con un criadero de cuarzo. La lei de oro llega
a 40-60 onzas, con 20 a 40 marcos de plata por cajon. El ancho del
beneficio rara vez llega a 4-6 pulgadas.

Al este del granito en la vega de Acerillos hai capas calcdreas i
la misma roca felsitica oscura, que forma la falda i cumbre de Dona
Ines Chica.

Los cerros que se estienden mas al Sur hasta el rio Salado no he
visitado, pero por su color claro i falta de estratificacion es probable
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que sean felsiticos o dioriticos, correspondientes a la falda Oeste de
Dona [nes Chica.

En el terreno bajo al Este de Dona Ines Chica se estiende la
continuacion de la formacion calcirea, que ya hemos conocido al Este
de La Encantada i que al Sur pasa por San Juan, Pasto Cerrado i
Valientes i al Este de La Ternera.

Al Oeste de Dofia Ines Chica se levantan del llano unas lomas
bajas compuestas de porfidos 1 capas de la formacion segundaria cal-
cérea.

De La Encantada hacia el Norte sigue el llano, que separa el ce-
rro de Carrizo i de Juncal al Oeste del cerro de Dona Ines Chica i
de La Encantada al Este. La diorita de La Encantada se reemplaza
hacia el Norte por lomas bajas de porfido felspatico oscuro alternando
con capas de la formacion calcarea. Al Norte de la quebrada de Juncal
se eleva la formacion calcArea a cerros mas altos, con la estratificacion
mui parada; continGa sin interrupcion, pasando al Este de Incahuasi
hasta la quebrada de Chaco. Mas al Norte se pierde en el llano para
reventar otra vez en Ossandon. De aqui contintia al Norte al pié i en
la falda de la cordillera de Sapos, Profetas i Varas.

La cumbre de los cerros de Ossandon, Sapos i Profetas es p6r-
fido cuarcifero de varios colores.

Las lomas bajas de porfido felspatico oscuro, que hemos visto al
Norte de La Encantada, contintian al Oeste de la formacion calcarea
i al Este del llano, hasta que en Incahuasi toma mas desarrollo hécia
el Oeste. Llega hasta al frente de la serrania de Juncal i forma una
cadena baja de cerros en el divortium aguarum entre las quebradas de
Juncal e Incahuasi, i entre este Gltimo i El Chaco.

El cerro de Incahuasi se compone en su parte Este del porfido
felspatico oscuro, que al Oeste alternan con euritas. En la quebrada
de Incahuasi, que corre Este-Oeste, se notan ademas capas de la for
macion calcdrea; se componen de areniscas, bancos de yeso i capas
calcareas con numerosas concreciones en forma de porotos, almendros
t huesos de duraznos. Quebrdndoles, son huecos o contienen una tierra
ocracea o alguna impresion de conchas o caracoles.

Unas 3 o 4 leguas mas al Este hai gran cantidad de amonites i
concreciones calcareas, redondas i a veces de formas simétricas, que
parecen trabajadas artificialmente; muchas tienen un amonites o con-
cha dentro.

En Europa he visto formas semejantes esplicadas por la precipi-
tacion de carbonato de cal alrededor de un organismo, que se est4
descomponiendo debajo del mar. Esta descomposicion desarrolla car-
bonato de amonfaco que, junto con el sulfato de cal disuelto en el
mar, forma carbonato de cal.

En Incahuasi hai vetas de cobre i vetas de plata. Tres minas es-
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taban en abandono, miéntras que una mina, que daba metales de 20
a 40 marcos por cajon, se estabatrabajando con dos o tres barreteres.

La parte mas al Oeste del cerro de Incahuasi corresponde a la
prolongacion de la serrania de Juncal; mas al Oeste se encuentran
llanos i la zona de cerros traquiticos, que viene desde el Huanaco i La
Pélvora.

Al Este de la formacion calcarea de Incahuasi no he llegado. Se
divisa un terreno relativamente bajo, la continuacion del llano al Este
de La Encantada. Tambien se divisan en las barrancas capas traqui-
ticas.

La cordillera alta al Este, el cerro del Chaco, es traquitica, segun
muestras traidas por nuestros peones.

En las barrancas de la quebrada del Chaco se ven en la parte
Este, las capas calcareas, mas al Oeste porfidos i euritas 1 mas al Oes-
te todavia areniscas rojas con dioritas porfidicas. Las barrancas estan
demasiado encapadas para que haya podido formar un perfil continuo.
Estan cubiertos de terreno terciario con conglomerados de traquita i
cubierto por las mismas capas de traquita i rhetinita, que se ven en
todas partes.

En el llano al Norte de la quebrada del Chaco se eleva un cerrito
bajo de poca estension i compuesto de porfido felspatico oscuro. Aqui
se trabaja la mina Buena Esperanza que, descubierta hace un par de
afios, ha sostenido un activo trabajo con doscientos operarios. El cria-
dero es cuarzo i el metal carbonato de plomo con lei de plata.

Al Oeste i casi sobre la linea del Incahuasi hai un lomaje bajo,
en la parte Este compuesto de diorita porfidica 1 al lado Oeste i Nor-
te de capas calcareas con numerosos amonites, grifeos i nautilus. En la
cumbre hai felsita baya. Al Oeste de la formacion calcdrea hai rocas
felspaticas bayas i coloradas i despues viene un pérfido ceniciento, que
forma los tltimos cerros bajos que terminan en el gran llano, donde
desembocan las quebradas de Incahuasi, Chaco, Vaquillas, Ossandon
1 Sapos 1 que tiene su salida natural por Taltal. Las barrancas de las
quebradas, mas al Este tan profundas, vienen bajando paulatinamente
hasta desaparecer por completo en el llano, donde las corrientes de las
varias quebradas se confunden.

Al Norte de este llano estd la mayor parte de las salitreras entre
lomajes bajos, cuya composicion no alcancé a conocer. Solamente en
el cerro de La Ballena reconoci en la falda Este eurita baya i conglo-
merados porfidicos (straquiticos?) La cumbre i falda Oeste es traquiti-
ca; el rhetinita es porosa con las concavidades llenas de una sustancia
terrosa blanca; otra variedad tiene olivina.

En la parte mas baja del llano se han hecho por los salitreros
varios piques que han tomado agua abundante i dulce en la hondura
de 50 metros mas o ménos.
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En el medioc del llano se levanta un pequefio cerro La Isla; es
traquitico. Al Sur del llano hai unas pocas oficinas salitreras, entre
ellas La Catalina del Sur. El cerro, que se eleva media legua al Este
de la oficina, se compone de eurita de varios colores; es mui parecida
a la roca de La Sierra Overa.

Al Oeste de la oficina esta el cerro de La Peineta o del Hornillo.
La falda Este es porfido con cristales de cuarzo i felspato; la cumbre
es fonolita. En la misma cumbre hai yeso. Al pié Oeste hai rocas bayas
felspaticas, aqui se estaba escarpando una veta con cuarzo i 6xido de
fierro platoso.

Al Oeste siguen lomas bajas i despues al lado Sur de la quebra-
da el cerro alto de Cachiyuyal. En la falda encontré rocas dioriticas
i labradoriticas hasta la estacion de Agua Verde, el punto mas el Oeste
que conozco de la quebrada de Taltal.

De Agua Verde crucé hacia el Sur. El primer cordon de cerros
se compone de una roca felspética, de estructura granuda; no contiene
otro mineral que felspato blanco lechoso, que nunca tira al rojo, por
oxidacion del fierro, como jeneralmente sucede en las rocas felspaticas.
Continuando al Sur encontré al otro lado de la quebrada de La Ché-
pica un terreno euritico de bastante estension, mui parecido a la roca
de La Sierra Overa. Aates de llegar al cerro 125 principi6 el pérfido
caracteristico de la Cinco de Marzo i La Altamira, que se estiende
continuamente hasta aqui, formando todo el cerro 125. Mas al Oeste
i al Norte del cerro 117 hai rocas dioriticas iguales a las del mencio-
nado cerro.

Aquif concluyen las observaciones del primer viaje. Solamente
anadiré, que en la playa al Sur de Taltal encontré otra vez el poérfido
del Cinco de Marzo, atravesando conglomerados de pérfidos diori-
ticos.

BiBLIOTELS IERICAN A
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JEOLOJIA DE LAS CORDILLERAS

CAPITULO PRIMERO
Parte Sur de la Puna de Afacama

Hice el trayecto a las vegas de San Francisco por el lado Sur
de la linea divisoria de las aguas, es decir, en territorio arjentino. El
motivo de esto era combinar el camino recorrido ya por territorio de
Chile con el camino, que conduce a San Francisco por el lado arjentino, i
el resultado fué, que al lado arjentino sedescubrian, conforme al objeto
deseado, formaciones jeoldjicas, que forman la base de las rocas yolcé-
nicas de la cordillera chilena, rocas que en territorio chileno cubre la
mayor parte de las formaciones mas antiguas, ocultdndolas al estudio.

Subiendo por la quebrada de LLas Lajas, que ya conociamos desde
nuestra visita el ano pasado, se llega hasta el portezuelo del Toro
Muerto o de Los Patos, portezuelo que divide las aguas chilenas de las
arjentinas. Ya teniamos desde el ano pasado el perfil jeol6jico de esta
quebrada, pero convendra repetir aqui lo principal.

Al pié Oeste de la serranfa se encuentran rocas negras, basalti-
cas; mas adentro fonolitas esquitosas con cristales de amfibola embu-
tidas en una masa homojénea, color ceniciento; mas al Este todavia
traquita i ceniza traquitica; despues un poérfido felsitico, bayo, talvez
perteneciente a una época anterior a la de las rocas volcdnicas mencio-
nadas; sigue despues perlita con estructura esferoidal mui pro-
nunciada 1 al altimo cerca del portezuelo un pérfido colorado con
cristales de felspato i cuarzo. Al lado Sur del portezuelo se elevan lo-
mas de unos 500 piés mas de altura, compuestas de traquita colorada;
al lado Norte se eleva ¢l cerro de Los Patos, talvez 2 a 3,000 piés mas
alto 1 segun parece compuesto de traquita. ,

La altura del portezuelo: los dos aneroides Ravena i Sundt me
dieron a las 2 [;"_3 P. M. 442 milimetros i 15.250 piés.
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Al bajar al lado arjentino me acompan6 al principio el pérfido co-
lorado cuarcifero, cubierto en las alturas por traquita negra, llena de
sanidina, que a veces alcanzé hasta el fondo de la quebrada. Una legua
mas abajo fué reemplazado por porfidos no cuarciferos de distintos
colores, especialmente uno bayo con cristales de anfibola.

Por lo que se puede juzgar mirando de léjos, parece que estas
distintas clases de pérfidos componen el pié i la falda Este de la parte
relativamente baja de la linea divisoria, que con un perfil casi horizon-
tal se estiende entre el cerro de LLos Patos al Norte, pasando por Los
Dos Hermanos hasta El Pillanhuasi al Sur. Estos tres cerros sobresa-
lientes son traquiticos, i bancos de traquita forman tambien la parte
superior de toda la demas parte de la linea.

El camino desde el portezuelo de Los Patos hasta el alojamiento
obligado de Las Tres Quebradas, baja por una quebrada, que en su
mayor parte es mul angosta i encerrada entre altas barrancas porfidi-
cas. En largos trechos pasa el camino por el mismo lecho del rio, que
felizmente ahora traia poca agua; en algunas partes no habia alcanza-
do a deshacerse la nieve en las profundas angosturas, donde los rayos
del sol nunca o mui rara vez llegan. En el invierno i tiempo de des-
hielo debe ser imposible pasar por acd. Me dijo el vaqueano, que en-
tonces se pasa por los faldeos con mucha dificultad.

Por este camino hai un poco de trafico entre Copiap6, Fiambalad
| Tinogasta. Los contrabandistas de tabaco lo prefieren por lo aparta-
do. Tambien se ha llevado ganado por aqui, i yo encontré unas cua-
renta mulas, que de Copiapé trajeron llantas de fierro i ejes para ca-
rretas.

La vega de Tres Quebradas tiene su nombre de la union de la
quebrada principal, por donde viene el camino con dos pequenias que-
bradas que vienen una del Norte del cerro de Los Patos i otra del Sur
de Los Morados. La vega forma una faja de pocos metros de ancho,
pero tiene bastante estension a lo largo del riachuelo. Tiene bastante
pasto i agua, pero nada de lefia.

La distancia del portezuelo de Los Patos o Toro Muerto a la vega
de Tres Quebradas la calculo en 10 0 12 kilémetros.

Los aneirodes me dieron alas 7 1/2 P. M. 0,455 m. i 14.000 piés.

Durante todo el dia nos habia acompafiado un viento mui fuerte
1 frio de Nor-Oeste.

FEBRERO 23

A la vega del Nacimiento del rio Cazadero, 6% leguas.

Desde la vega de Tres Quebradas se abre i se tiende la quebra-
da i se divisa La Laguna Salada al Este en la distancia de 1 1/2 legua
mas o ménos. El camino da vuelta a la orilla Norte de la laguna con
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direccion Este i grados al Norte, deja al Sur los mencionados cerros
porfidicos LLos Morados i al Norte el cerro traquitico de Los Patos.

La laguna tendra unas tres o cuatro leguas de largo con direccion
Norte-Sur i grados al Este. La anchura es variable desde media legua
hasta pocas cuadras. En la parte Sur se divisan salares blancos i el agua
es un hilo angosto pegado al pié de Los Morados al Oeste. En la
parte estrema del Norte entraba un caudal de agua mas grande que el
rio Copiapé; el agua era tibia isalobre, i los arrieros no permiten a las
mulas que la tomen. Me dijo el vaqueano, que la mayor parte de esta
agua brota una legua mas adentro, en El Ojo del Sol, una vertiente
mui caliente i ‘;a]ada cuyas aguas, antes de llegar a ]a laguna, se mez.
clan con un riachuelo de agua fria i dulce, que baja de la falda Sur de
los nevados de Tres CIL]C(‘?h, Nacimiento i Aguas Calientes.

El camino, que pasa al lado Norte de Los Patos por la quebrada
de Los Colorados, pasa cerca del Ojo del Sol.

Los mencionados nevados limitan la laguna al Norte, el de Los
Patos o al Nor-Oeste, los conos jemelos de LLos Dos Hermanos, a los
que rara vez les faltan algunas manchas de nieve, se levantan al lado
Oeste sobre Los Morados, 1 al lado Sur se divisa el imponente i grue-
so nevado de Pillanhuasi o Monte Pissis. El mas bajo de Los Dos
Hermanos tiene segun mi aneroide 17,000’ i de los otros nevados men-
cionados es probable, que varios llegan i pasan de 20,000’. Solamente
al Este i Sur-Este se ven cerros, que no alcanzan a la rejion de las
nieves eternas; de perfil mui poco accidentado i de orfjen no volcdnico
o cuando mas, cubiertos de capas delgadas de corrientes traquiticas o
tofos traquiticos.

La salida natural de la laguna seria al Sur-Este, donde me dicen
que los cerros solamente se levantan unos pocos centenares de piés so-
bre el nivel de la laguna (;moraimas?). Al otro lado de estas lomas i
tres leguas distantes hacia el Sur-Este de la laguna, brota una coplosa
vertiente salada, probablemente las aguas de la laguna, que aqui salen
al sol despues de un trayecto subterrdneo.

Los aneroides midieron a la orilla de la laguna a las 11 A. M.
467 1 13.600, 1 el desnivel entre el portezuelo de Los Patos i la lagu-
na, en una distancia horizontal de tres a cuatro leguas, es por consi-

uiente 1.650 piés.

El camino, despues de haber pasado la laguna, cruza los cerros al
Este, alcanzando en el portezuelo del Portillo una altura de 15.500 piés
segun mi aneroide. La subida de la laguna es, por consiguiente, de
1.900 piés i en parte mui pesada por estar la falda cubierta de arena
1 cascajo. Se compone éste principalmente de fragmentos de traquita
i al pié de la cuesta se ve, que estd estratificado con suave inclinacion
al Este. Mas arriba es todo terreno suelto, que no da lugar a distin-
cuir las estratificaciones. La falda tiene color plomizo o ceniciento.
Cerca del portezuelo revienta un terreno estratificado mas antiguo, de
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color rojo i con suave inclinacion al Este. Solamente en un punto tuve
lugar de acercarme a unas capas blancas cuarzosas. ' ,

Siento no haber podido determinar, si esta formacion es la misma
que encontré un par de leguas mas al Este: compuesta de cuarcitas i
esquitas miciceas, o si pertenece a las areniscas i conglomerados rojos
de una época mas moderna, que despues encontré en tantas partes en
la cordillera.

Desde el pertezuelo del Portillo hai una vista excelente a todos
los nevados que rodean la laguna. Se divisa tambien en territorio chi-
leno El Azufre i El Nevado.

La pasada al Oeste de la laguna desde Tres Quebradas hasta Pi-
llanhuasi parece dificil; primero, porque la laguna no deja playa donde
pasar; i segundo, porque las faldas son mui quebradas i escarpadas.

Al lado Sur de la laguna i al pié Norte del Pillanhuasi se ve en-
trar hacia el Oeste una quebrada con direccion hacia la quebrada de
Astaburuaga. Mi vaqueano me dijo, que habia estado alld cazando
vicuflas i que no creia dificil pasar hasta el territorio chileno.

La orilla Este de la laguna es facil pasar.

A futuros esploradores advierto que pasto, lefia i agua, es muli
escasa en la hoya de la laguna Salado, esceptuando las vegas de Tres
Quebradas. Sin embargo, me dijo el vaqueano, que en la quebrada
mencionada al pié del Pillanhuasi hai agua i pajonal.

Al Sur i al Este del Portillo baja el terreno suavemente formando
un plan inclinado, poco ondulado, i cubierto por una capa traquitica.

Una legua al Este sobresale una loma de color bayo a unos pocos
centenares de piés. Se estiende de Sur a Norte i se llama por su color
«El Bayo». Se compone de cuarcitas micaceas.

Desde «El Portillo» tuerce el camino hacia el Nor-Este, pasando
sobre un terreno suavemente ondulado i cubierto de infinidad de riscos
traquiticos, provenientes de la descomposicion de la capa traquitica
sobre que descansan. Despues de andar como 2 leguas indicaba mi
aneroide todavia 15.200" Desde aqui principia el terreno a inclinarse
hdcia las vegas del «Nacimiento», como dicen los arjentinos, subentien-
do «El Nacimiento del rio Cazadero». Las vegas principian ya media
legua mas abajo, i se estienden de aqui casi sin interrupcion hasta Fiam-
bald. Las faldas de los cerros estaban cubiertas de pajonal i de «cuer-
no», i formaban un gran contraste con las faldas i quebradas aridas del
lado chileno.

Me alojé ala altura de 14.600 piés (0,450 m. a las 7 i media
A. M.). Todo el dia habia soplado un viento mui fuerte de Oeste a
Nor-Oeste, i en la noche revent6 una botella con agua, que se habia
conjelado completamente.

Desde aqui principia la bajada i entra el camino en un terreno
compuesto de cuarcitas de varios colores, a veces miciceas.

o

E. MINERA.—T. 1II
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Este dia observé un fendmeno, que despues encontré en varias
partes de la cordillera alta. Una gran parte de las piedras tenian la cara
que daba hacia el Nor-Oeste, pulida, lustrosa i rayada i de un color
ceniciento o azulejo, es decir, el color, que tenian las piedras en frac-
tura fresca. Tenia casi la apariencia de que hubiera pasado por enci-
ma un escoplo en la direccion Nor-Oeste a Sur-Este. La cara, que
daba al Sur-Este tenia al contrario su superficie aspera, de color rojizo
i sin lustre. Este efecto no puede ser debido sino al viento, que aqui
siempre sopla de Nor-Oeste, arrastrando granitos de cuarzo i sanidi-
na, que provienen de la descomposicion del traquita. Estos granos for-
man el instrumento, el escoplo, que obra; el viento es la fuerza que
lo mueve.

Las rayaduras terminan muchas veces en agujeros, que penetran
hasta una pulgada o mas en la piedra, i en éstos se encuentran to-
davia granos de arena.

Al dia siguiente vi en las barrancas de la vega del «Nacimientoy
capas de areniscas blancas, de un par de metros de grueso, compues-
tos de granos semejanies de cuarzo i de sanidina, i en varias de las
quebradas, que bajan a la Arjentina, he visto despues las faldas cubier-
tas por arena blanca traquitica, acumulada por el viento.

El viento Este, que en el verano sopla con alguna frecuencia, poco
o nada puede arrastrar la arena, puesto que jeneralmente va acompa-
nado de granizo i lluvia.

Los lados de las piedras que estan al abrigo del viento Nor-
Oeste, se descomponen despacio, parte por los cambios continuos de
temperatura, parte por la accion quimica de los ajentes atmosféricos.
Uno de los efectos de éstos es trasformar el protéxido de fierro en pe-
roxido, lo que produce el color rojo.

En muchos casos se puede juzgar, mas o ménos, de la cantidad de
piedra que ha sido destruida por el viento. Prolongando las distintas
caras de la piedra, que no han sido gastadas, i tambien fundindome
en que no hai ningun motivo para que desde el principio los lados de
las piedras, que dan hédcia el Nor Oeste, no hayan sido tan sobresa-
lientes como los demas, he sacado como resultado que muchas veces
la parte que ha desaparecido, especialmente cuando ha sido esquina,
no baja de un pié de grueso.

Comparese con esto el resultado, a que han llegado los jedlogos
yanquis, que la cantidad de arcilla, arena i cascajo arrastrada al mar
por el rio Misissippi en seis mil afios, corresponde a una capa de un
pié de grueso, repartida por parejo sobre toda la hoya del Misissippi
con todos sus afluentes. Un pié es, por consiguiente, lo que alla se gas-
ta en 6.000 afios. Para comparar esto con el efecto producido por el
viento en la cordillera arjentina i chilena, hai, sin embargo, que obser-
var, que el grueso de un pié es solamente el maximum observado i
encima de las esquinas, i tambien, que las traquitas en que jeneral-
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mente se ve este efecto, es una roca poco coherente. Ademas no hai
que olvidar, que la desaparicion de esta capa de un [}ié de grueso
sobre algunas caras i esquinas de las piedras en la cordillera, es turica-
mente debida al viento, sin que en esto hayan influido los demas ajen-
tes atmosféricos. Estos han obrado independientemente sobre toda la
superficie, sin que conozcamos la cantidad absoluta que hayan destrui-
do, pero es probable que relativamente hayan obrado con mas fuerza
sobre las caras pulidas, puesto que aqui los productos de-la descompo-
sicion han sido alejados inmediatamente sin dar lugar a que se formara
alguna capa protectora.

- He notado, ademas, los siguientes hechos: Los efectos del viento
se ven con frecuencia: 1. En las piedras que cubren los llanos i fal-
deos suaves; 2. En piedras sueltas con mucho mas frecuencia que en
la roca firme; i 3.° En piedras volcénicas.

Esplico esto de la manera siguiente:

1) En los llanos i faldeos suaves quedan inméviles las piedras
por mucho tiempo, puesto que no hai corrientes de agua que las
puedan mover.

2) En los llanos i faldeos suaves se ven con preferencia pie-
dras sueltas, puesto que la roca firme queda tapada con sus propios
escombros. La roca firme, cuando esta en descubierto, estd espuesta
al efecto de las aguas corrientes.

3) Los efectos del viento se ven con preferencia en piedras
volcanicas, primero po'rque éstas son las mas comunes en la alta cor-
dillera; i segundo, porque el cascajo traquitico es mui permeable al
agua, asi que no hai lugar para que se formen corrientes superficiales,
que puedan mover las piedras.

[ la inmovilidad de las piedras por mucho tiempo es necesaria
para que los lentos efectos del viento puedan acumularse hasta ser vi-
sibles.

La constancia en la direccion de las rayas en las piedras, que sin
escepcion cae en el primer cuadrante (es decir entre Oeste i Norte
magnético), i jeneralmente cerca del Nor-Oeste, puede servir por falta
de brijula, como guia a los viajeros perdidos.

Mencionaré todavia otra observacion para que futuros esplorado-
res la estudien. He visto a veces que las piedras grandes con caras
rayadas i partidas tienen alguna esquina cortada por otra cara mas
nueva, como si el viento hubiera cambiado de direccion. Pudiera esto
provenir de un cambio secular en la direccion del viento; pero no ten-
go observaciones suficientes para determinar si estas caras de segundo
orden tienen una posicion fija o si inicamente son debidas a que la
piedra se ha movido.

FEBRERO 24

A la vega del Lampayo (6 leguas).—Continué el viaje siguiendo
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la quebrada abajo, unas 3 leguas, hasta llegar a un punto llamado La
Tamberia. Mi vaqueano, sin embargo, no conocia ninguna tamberia
aqui. La quebrada, que hasta aqui habia sido mui estrecha, aunque
llena de vegas i con las faldas verdeando de pajonal i de «cuerno», se
abre en La Tamberia, uniéndose con la quebrada de Aguas Calientes,
que viene del Norte i con la del Aparejo, que viene del Sur. Me mos-
traron aqui una cueva miserable, formada mitad, por grandes pefiascos
traquiticos, mitad por hojas de fonolita. Aqui habia vivido 20 anos un
chileno con sus perros cazando vicunas, que cambiaba en Fiambala por
viveres i vicios. Bajé a Fiambal4d a morir, indicando un rincon de su
cueva donde tenia enterrado algo mas de cien pesos, los que se en-
contraron.

En las faldas hasta aqui habia visto cuarcitas i areniscas oscuras,
grano fino con puntitos de cuarzo vidrioso, cubiertas por capas de tra-
quita i1 de fonolita.

En las dos leguas, que siguen, noté las mismas rocas hasta llegar
al Choro, una angostura, que atraviesa una faja de areniscas bayas,
compuestas de granos, tamano de arveja, de felspato, cuarzo i mica.
Asi como los fragmentos evidentemente provienen de granito, tenia la
roca una semejanza engafiadora con el granito, pero la estratificacion no
deja ninguna duda de su verdadera naturaleza. El rumbo era de Sur a
Norte i el manteo variable. '

Unas 3 o 4 leguas mas abajo del Choro esta la Puerta del Caza-
dero, el primer punto habitado en este camiro. El nombre proviene, de
que aqui se juntan en febrero o marzo hasta 200 personas, que arrean
las vicunas de las alturas hasta ciertas angosturas, donde con facilidad
pueden lacearlas i matarlas.

En El Choro dejé el rio Nacimiento, que tuerce mas al Sur-Este
i traslomé upa serrania para caer unos 6 kilémetros mas al Nor-Este
al rio Lampayo, un afluente del rio Nacimiento.

El rio Lampayo tiene su nombre de un arbusto. Hai aqui agua
corriente 1 buenas vegas, que se estienden, segun mi vaqueano, unas
4 leguas, hasta unirse con las vegas del Nacimiento en la mitad del
camino entre El Choro i El Cazadero.

LLa roca es arenisca, la continuacion de la del Choro, atravesada
por felsita. Mi aneroide me di6 aqui a las 7[1;"2 P. M. 13.200 piés 473
i el dia siguiente, el 25 a las 6'/, A. M., 12.900 piés 474. Temperatura
cero grados.

FEBRERO 23

Vega Lozas (4 a 5 leguas).—Al amanecer subimos 14 kilémetros
por la quebrada del Lampayo hasta sus nacimientos. De alli trasloma
mos hasta la hoyada del rio Lozas. Mandé el mozo con la carga a la
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vega i me diriji con el vaqueano al portezuelo de Lozas, distante en
linea recta unos 20 kilometros.

Las areniscas, que nos habian acompafiado en la quebrada del
Lampayo en los primeros 8 kilometros, aqui fueron reemplazadas por
traquitas de distintos colores; las tnicas rocas que mezcladas con algo
de fonolita i basalto, encontré hasta el portezuelo de Lozas.

Nos fuimos sin camino atravesando corrientes de lava traquitica
i basaltica, mui 4spera, i barrancas paradas, cortadas en ellas. Los
Gltimos 8 a 10 kilémetros eran de un terreno blando i pesado, siempre
volcdnico, que mas bien considero como cenizas volcanicas, caidas en
el lugar que ocupan actualmente, i no como escombros de los nevados
traquiticos, arrastrados por las aguas. Unos 2 o 3 kilometros antes de
llegar al portezuelo encontré en una barranca cortada en este terreno
una capa de nieve medio trasformada en hielo i cubierta de 2 o 3 me-
tros de ceniza traquitica. La nieve se veia en los dos lados de la ba-
rranca, i era sin duda alguna inter-estratificada i depositada antes que
las cenizas traquiticas.

Casos analogos se conocen en el Etna, Sicilia.

Llegamos al portezuelo a las 4 de la tarde. El hipsometro me
dié 182.8° i los dos aneroides respectivamente 0,433 1 15.600; tem-
peratura del aneroide--10°.

Hai dos portezuelos denominados lLozas: uno entre el nevado de
Incahuasi al Este, i el Cerro del Portezuelo al Oeste; éste fué el porte-
zuelo visitado por mi; i otro mas alto al Oeste del Gltimo cerro; este fué
el portezuelo divisado por nosotros el afno pasado. Por los dos pasan
los arjentinos en viaje a Chafiaral, aunque no mui frecuentemente, a
juzgar por el camino pequeno i medio borrado.

El cerro alto de Incahuasi tiene sus faldas cubiertas de fragmen-
tos de traquita i de piedra pémez, lo mismo el Cerro del Portezuelo.
Un poco al Sur de este tltimo divisé un criter cénico negro, rodeado
de corrientes de lava negra.

La vista al Norte no ofrecia mucho de interes; particularmente
porque no conoct los cerros, esceptuando el de San Francisco i los ne-
vados al Norte de éste. La Laguna Verde habia quedado al Oeste ocul-
tada por el Cerro del Portezuelo. Hécia el Sur se divisaban cerros ar-
jentinos sin nieve i con pocas puntas sobresalientes.

Volvi por un camino mucho mejor, siguiendo la quebrada del rio
Lozas, que nace en el portezuelo del mismo nombre; aunque no agarra
agua hasta un par de leguas mas abajo.

Llegamos al lugar, donde debfamos encontrar al mozo a las 8
P. M., i no encontramos ni rastro de él. Seguimos rio abajo i por ser
sumamente pantanosa la vega i dificil para pasar nos demoramos to-
davia un par de horas en avanzar la media legua mas abajo, donde
encontramos la carpa.

Esta media legua.es una de las mas pintorescas, que he visto en



70 JEOLOJIA DE LAS CORDILLERAS

la cordillera, jeneralmente tan monétona, i tambien una ilustracion de la
influencia, que tienen las distintas clases de rocas en la configuracion
del terreno. Exactamente donde concluyen las rocas volcanicas, que
llenan i borran las desigualdades de la antigua superficie, se precipita
el rio o riachuelo de Lozas por una angostura de algunos centenares
de piés de profundidad i con un gradiente mui fuerte. Eo un largo de
varias cuadras corre el rio entre los pefiascos con un ruido estrepitoso
i todo hecho espuma. Apénas deja lugar a las mulas donde pisar.
Desde la angostura es la roca pérfido cuarcifero.

FEBRERO 26

A la vega de San Francisco (7 a 8 leguas).—A las 8 A. M. me
di6 mi aneroide en la ve0‘a de Lozas 13.100" con temperatura de—-5°.

Segui el rio Lozas 54 kilémetros cuesta abajo, hasta su reunion
con la qucbrad’x de Las Pe]ad'm quebrada ancha, pero seca, que viene
del cerro Chucuta, que estd al Nor-Este de San Francisco en la linea
divisoria entre el territorio arjentino i el territorio anteriormente boli-
viano, ahora chileno.

[La quebrada de Las Lozas en este trechc sigue siempre angosta
entre porfidos cuarciferos colorados, en muchas partes cubiertos de
arena blanca traquitica. La vejetacion es bastante lozana, habiendo
muchos arbustos de bastante tamano. En las barrancas blancas de la
vega se veian las mismas areniscas blancas traquiticas, que habia visto
en la vega del Nacimiento.

La quebrada de Las Peladas se estiende primero unos r2 kilé-
metros con direccion Norte clavado, apuntando a la Chucuta. Los dos
lados se componen de pbérfido cuarcifero colorado. Dejamos despues
la quebrada a la izquierda i con direccion Nor-Este cruzamos una falda
hasta caer en la quebrada otra vez.

Habian aqui vegas regulares.

Seguimos otra vez la quebrada con direccion Norte i acompanado
de vegas.

Al Oeste hai cerros bajos de poérfido cuarcifero; al lado Este se
alejaron los cerros demasiado para que pudiera reconocerlos; solamente
puedo decir que no son volcdnicos.

Torcimos despues al Nor-Oeste para atravesar el cordon bajo,
que nos separaba de la hoyada de San Francisco.

Este cordon se compone de aieniscas bayas cuarciferas de grano
grueso, rumbo Sur-Norte, manteo Oeste. Al pié Oeste las atravesaba
un dlque de pérfido felspatico con rumbo Nor-Este. Aqua principiaban
tambien rocas volednicas con masa negra de piedra pez i muchos cris-
tales de sanidina embutidos.

Alojamos en las cuevas de San Francisco, "9 kilémetros distantes
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de las vegas de Las Peladas. Estas cuevas estian formadas en grandes
penascos "de un conglomerado, en que tanto las piedras embutidas como
el cimiento es la roca negra ya mencionada de piedra-pez, con cris-
tales de sanidina.

Las cuevas parece que deben su orfjen, parte a la descomposicion
producida por la accion quimica de los ajentes atmosféricos i parte a
la accion mecénica del viento idel agua de lalaguna, que antiguamente
debe haber llegado hasta aqui a juzgar por la costra, que ha dejado de
una sustancia blanca. que todavia no he examinado.

La hoyada de San Francisco estd limitada al Sur por el cerro vol-
canico de Las Peladas; al Oeste, por los nevados traquiticos de Inca-
huasi i San Francisco; al Norte, por el cordon traquitico que reune el
portezuelo de San Francisco con El Chucuta. Al Este i Sur-Este se es-
tiende el cordon mencionado de areniscas bayas ial Nor-Este se estien-
de un llano hasta las cabeceras de la quebrada de Las Peladas.

En la parte Sur de la hoyada estd la laguna i el salar de San
Francisco, que no tiene salida. En la parte Norte hai varias vertientes
de agua caliente, cuya temperatura calculo en 30” mas o ménos. No
contienen mucha sal, puesto que proporcionan buena agua para beber.

FEBRERO 27

Al portezuelo de San Francisco, (2 leguas).
Francisco dista de las cuevas unos 10 kilémetros hécia el Nor-Oeste.
Todo el camino atraviesa terreno traquitico.

Al pié Nor-Este del nevado blanquisco o cemc:ento de San Fran-
cisco divisé en un par de leguas de distancia dos cratéres negros i co-
nicos con sus corrientes de lava negra.

El hipsémetro me di6 en la parte mas alta del portezuelo a las
12,15 P. M. 185,8, los aneroides 0,445 5 i 14.800 respectivamente,
con la temperatura del aire-}-109°.

En las cuevas me dieron los aneroides:

El 27 de febrero h. 9 A. M. 0,470 metros : |3 500

» » 5,15 P. M. 0,469 » 3.800
El 28 » 7,308, M.\e, 471 . » i 10.600
Temperatura minima el 27 — 3°

» » -el 28 — 60.

FEBRERO 20

De San Francisco a Manantial, (5 a 6 leguas).—Habia ordenado
al vaqueano llevarme por los caminos reales, aunque fueran un poco
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mas largos, para no gastar las mulas en caminos &4speros i pesados.
Efectivamente salimos por el camino real, que con direccion Nor-
Este, conduce de San Francisco a Antofagasta de la Sierra, cuando
mas tarde me encuentro sobre un caminito de vicufia con direccion a
la cumbre de Chucuta. El vaqueano declar6, que asi convenia por
ser el camino mas corto, pero luego despues, cuando el camino se per-
di6 por completo, tuvimos que volver. Desde aquf me llevé cruzando
cerros dsperos i quebradas sin camino, primero con direccion Norte
despues al Nor-Oeste; hasta que despues de 6 horas de andar nos en-
contramos 3 leguas al Norte de las cuevas de San Francisco en un
portezuelo al Oeste de La Chucuta, donde mi aneroide indicaba la al-
tura de 16.000 Estuvimos en la linea divisoria entre la Arjentina
i la hoyada de Antofagasta. Habia una vista estensa especialmente hacia
el Sur, i aproveché la ocasion de tomar azimutes con la brijula.

Todos los cerros recorridos habian sido traquiticos.

Del portezuelo seguimos una quebrada, que baja primero unos 4
kilémetros hacia el Norte i despues al Este por unos 1oa 12 kilome-
tros para caer un poco al Norte de la vega de Manantiales, nuestro
destino. Donde el camino tuerce al Este, mandé la carga adelante i
con el vaqueano subi unas lomas al Oeste para divisar el cerro Peina-
do i la gran hoyada, que mas al Norte pasa al pié del volcan de An-
tofalla. Una vez arriba me encontré con otras lomas, que tapaban
la vista al Oeste, i como ya era tarde, resolvi volver al dia siguiente 1
me diriji atras de la carga a la vega de Manantiales. Toda esta que-
brada no tiene ni agua ni pasto. Solamente en los tres tltimos kilome-
tros antes de llegar a Manantiales habia algo de pajonal en las faldas.

La vega de Manantiales pertenece a otra quebrada un par de
kilbmetros mas al Sur. Nace en la falda Norte de La Chucuta i corre
primero al Norte, despues al Nor-Este, hasta perderse en el llano de
una gran hoyada, que se estiende de Sur a Norte. Esta hoyada
pudiera llamarse la de Incahuasi, por la salina de Incahuasi, que
estd algunas leguas al Norte de Manantiales. La hoyada esta limi-
tada al Oeste por un cordon que se desprende de Chucuta, i que
corre de Sur a Norte separando la hoyada de Incahuasi de la de An-
tofalla. La composicion de este cordon es micaesquita, cuarcitas
i esquitas lustrosas, porfido cuarcifero colorado, areniscas i conglomera-
dos rojos, un poco de gabbro i pérfido felspético i al Gltimo traquita i
basalto; se ven varios cratéres basilticos con corrientes de lava, espe-
cialmente en la falda Oeste. Las cumbres de este cordon llegan a
16.000" i los portezuelos no bajan de 15.000. Al Norte i Este
estd limitada la hoyada de Incahuasi por un cordon que se desprende
del anterior al frente de Antofagasta de la Sierra, corriendo de Norte
a Sur i dividiendo el territorio al Sur de Antofagasta en dos hoyadas,
la de Incahuasi al Oeste i la de Carachapampa al Este.

Este cordon se compone en la parte Norte de areniscas bayas ico-
loradas; en la parte S., de esquitas micdceas ilustrosas i de cuarcitas.
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Al Sur se pierde en el llano dntes de llegar al cordon traqu.itico,
que se desprende de Chucula hacia el Este, formando la linea diviso-
ria entre la Arjentina i Antofagasta i limitando nuestra hoyada al lado
Sur.

Al llegar a la vega de Manantiales me sorprendid la vista de un
criter negro, que se levantaba al Sur-Este sobre las cumbres del cor-
don traquitico de la linea. Una gran corriente de lava negra se estien-
de hasta el pié del cerro i sobre las arenas del llano vecino. Me resol-
vi ocupar el dia siguiente en su escursion.

MARZO! 1.°

£l Negro del portezuelo de Las Cortaderas (3 leguas).—Para lle-
gar al volcan tuvimos primero que cruzar un camino llano que nos
separaba de la corriente de lava; este llano de 4 a 6 kilémetros de an-
cho estaba completamente lleno de chululeras i por consiguiente mui
embromado para pasar.

Al pié de la corriente de lava pasa el verdadero camino entre San
Francisco i Antofagasta. Seguimos este camino como una legua hasta
el portezuelo de Las Cortaderas, portezuelo que estd en la linea divi-
soria. Habifamos dejado atras la corriente baséltica i nos encontramos
en terreno traquitico, con cristales de sanidina embutidos en una masa
de color ceniciento. El crater estd inmediatamente al Este del porte-
zuelo sobre el cual se levanta unos mil piés.

Principiamos la subida pasando primero por el terreno traquitico.
A media falda encontramos eyecciones volc4nicas compuestas de frag-
mentos negros, porosos i compactos de tamanos de poroto hasta de
una mano, rara vez de cabeza. Todo el cono del crater estd compuesto
de esto. A pesar de lo parado i pesado de la falda, llegamos con las
mulas hasta 100’ mas abajo de la cumbre; el resto subimos a
pi€. Apénas levantamos la cabeza sobre el bordo, vimos debajo
de nosotros el interior del criter. Forma un embudo perfecto con
su didmetro superior de 100 a 200 metros i angostando paulatina-
mente hdcia abajo hasta quedar reducido a pocos metros. El fondo es-
taba tapado con piedras caidas. No mostraba ninguna sefial de acti-
vidad. El borde del crater tenia forma circular i solamente de pPocos
piés de ancho. Era mas alto en la parte Sur Este, un hecho que- des-
pues he notado en muchos cratéres, i que probablemente es debido al
viento reinante de Nor-Oeste, que acumula con preferencia hicia Sur-
Este las masas arrojadas.

En la parte mas alta encontré, como siempre hemos visto en las
cumbres altas, piedras fundidas por encima o perforadas por los re-
ldmpagos.
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La composicion del crater era mui uniforme, todo piedras negras,
compactas o escoriaceas.

Al pié Nor-Oeste estaba abierto el crdter i por alli habia salido
la lava fundida. Se componia ésta de la misma roca negra, homojénea
I compacta, rara vez porosa. Su superficie era sumamente dispareja
1 casi imposible atravesar. En fin, se parecia en todo a la escoria de un
horno de fundicion. El gruesor de la corriente era de 4 hasta 20 metros
en las orillas; pero la parte del centro, que corresponde a lo mas pro-
fundo de la quebrada, debe tener un gruesor muchas veces mayor.
Calculando una superficie de 1.000°< 3.000 metros, es decir, 3 millones
de metros cuadrados i un gruesor término medio de 10 metros, daria
30 millones de metros cabicos, cdlculo que no creo exajerado.

El estado tan bien conservado del crater, que se compone de un
material tan poco coherente, parece indicar un orijen no mui antiguo;
lo mismo parece probar la corriente de lava, que apénas esta cubierto en
una que otra parte por un poco de arena, que ha traido el viento del
llano al Oeste, i que no demuestra mas vejetacion que uno que otro
arbustito cerca de la orilla. Sin embargo, no sabe nadie contar de erup-
cion aqui. No sale ni vapor, ni humo i todo estd completamente en-
friado.

En la subida al lado Oeste i Sur habia encontrado la traquita, que
sirve de base al crater, con su color natural. Bajé al lado Este i Norte,
donde la traquita habia tomado un color amarillento como de azufre.
Sin embargo, no habia ningun vestijio de azufre. El color provenia de
la descomposicion de la roca, producido probablemente por vapores o
aguas calientes.

La traquita estaba trasformada en una masa terrosa amarillenta,
a veces llena de pequenas ojedades con diminutos cristales de cuarzo.

Todo el crater esta al Norte de la linea divisoria que pasa por el
borde Sur.

El Gnico nombre que supieron darme del criter era El Negro del
Portezuelo de Las Cortaderas. Los Negros llaman en jeneral en An-
tofagasta los cratéres basdlticos, que abundan mucho en esta rejion.

El hipsometro me di6 en la cumbre 185° i los dos aneroides
0.440 m. 1 15.500, respectivamente, a las 11 A. M.

MARZO 2

Hoyada de Antofalla (2 a 3 leguas).—De la vega de Manantia-
les subi unos 6 kilémetros con direccion al Oeste por la misma quebra-
da por donde habia bajado el dia antepasado. Dejé despues la quebra-
daal S. 1 dando vuelta paulatinamente hacia el Nor-oeste i Nor-noroeste,
subi faldeando unos 7 kilémetros mas, hasta llegar encima de una loma
que da vista hacia el Oeste.
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Las primeras faldas en la desembocadura de la quebrada estin
cubiertas de fragmentos traquiticos; mas al Oeste se ve la misma tra-
quitica como cerro firme en las barrancas. A veces descansan sobre
porfido cuarzifero; donde dejé la quebrada revienta el pérfido cuarzoso
desde el pié hasta la cumbre del cerro al lado Norte de la quebrada,
para volver a cubrirse de traquita otra vez mas al O. En la falda Este
de la cumbre mas occidental que subi, encontré areniscas bayas, con
rumbo Sur a Norte, siempre cubiertos de traquita, que ocupa todas las
alturas.

En la cumbre del cerro me daba mi aneroide 16.000 piés.  Tenia
de aqui una vista estensa i grandiosa. Talvez de 500 a 800 metros de-
bajo de mis piés se estendia la gran hoyada, que principia un par de
leguas mas al Suri que con anchura variable que llega hasta 3 leguas
sigue hécia el Norte i Nor-noreste talvez cerca de 30 leguas, pasando
por el pié Este del volcan de Antofalla.

Nace en la falda Norte del cordon traquitico, que con direccion
Oeste a Este se estiende desde el portezuelo de San Francisco hasta
el cerro de Chucula. Antes que se formara este cordon, cuyos porte-
zuelos no bajan de 16.000 piés, debe haber formado una sola hoyada
con la del San Francisco. La salida natural debe haber sido hacia el
Sur por la quebrada de Las Peladas. Sin embargo, actualmente estd
el fondo de esta quebrada un poco mas alto que el salar frente de An-
tofalla, esto puede mui bien atribuirse a que la quebrada de Las Pe-
ladas despues se haya rellenado de cascajo.

Al Oeste se limita la hoyada por nevados que forman la continua-
cion del cordon de los nevados de Incahuasi i San Francisco. Inmedia-
tamente al Norte del portezuelo de este nombre se levanta un nevado
con faldas bayas i de cuya cumbre bajan corrientes negras de lava, que
no alcanzan a llegar al plan.

Al lado Norte sigue un llano, que hace retroceder al O. la conti-
nuacion del cordon. Mi vaqueano me dijo, que se habia internado all4
para catear, buscando el derrotero de los Aragoneses, i que habia dado
al llano el nombre de Llano del Delirio por los bonitos panizos, que
segun €l, consistian en lomas bajas i bayas. Para internarse aqui se ne-
cesita llevar agua i pasto.

Al Norte del Llano del Delirio divisé otros nevados puntiagudos.
Por lo que pude ver, estaban mas o ménos en la continuacion de la
linea de San Francisco, i separaban, segun mi vaqueano, la hoyada de
Laguna Brava de la de Antofalla. Al pié Este de estos cerros existen,
segun mi vaqueano, dos vegas, la del Agua Dulce i la del Vallecito
con buena agua i pasto, que no se hiela en el invierno. Por lo que he
podido averiguar no existe en la hoyada ninguna vega al Sur de éstas,
a no ser que haya pajonal en la orilla de la laguna, que divisé al Norte
del Peinado, i del que luego hablaré.

Mas al Norte cierra el horizonte el volcan nevado de Antofalla.
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Al iado Este estd limitada la hoyada por el cordon ya menciona-
do, que la separa de la de Incahuasi.

El Peinado es un cono negro volcinico, que se levanta del fondo
de la hoyada, una legua al Noroeste de mi punto de observacion. Debe
sin duda su nombre a sus formas simétricas i lisas, como si lo hubie-
ran peinado. La falda Norte presenta una sola linea no interrumpida
desde la cumbre hasta la base. La mitad superior es recta i tiene pro-
bablemente el mayor gradiente, que admiten productos volcanicos

eyectados; la mitad inferior forma una curva suave, que ‘;e tiende un
poco hécia la base, pero siempre con mucha gradiente. LLa falda Sur
prewnta dos lineas; la mitad inferior evidentemente perteneciente a un
crater mas antiguo, i la superior a otro mas nuevo. En la cumbre no
pude divisar crater alguno; esta mui poco truncado, parece haberse
llenado poco a poco hasta quedar casi cerrado.

Su altura no bajard de 17 a 18,000 piés. A pesar de que esta al-
tura estd sobrepujada por muchos cumbres volcinicas en la cor-
dillera, es El Peinado uno de los mas bellos e imponentes por sus lineas
simétricas 1 por su posicion aislada, levantdndose de repente unos 4 a
5,000 piés sobre el fondo de la hoyada. Su aspecto es todavia mas
imponente, mirandolo desde un punto elevado I cercano como mi punto
de observacion.

Su base estd rodeada de corrientes negras de lava. La aspereza
de éstas i las faldas paradas i probablemente compuestas de escombros
volcanicos, debe hacer mui dificil el subir a la cumbre.

Una legua o dos al Norte del Peinado divisé una Jaguna de poca
estension. f\l Norte de ésta principia el gran salar, que pasa al pié Este
de Antofalla.

En el mismo cordon, donde me encontré, divisé una legua mas al
Sur otra cumbre negra i volcanica elevarse sobre las traquitas bayas.
St corrientes deilava llegaron al plan i se confundian con las del Pei-
nado.

Como media legua al Sur del punto, donde yo estaba, divisé ade-
mas otro pequefio crater negro dibujarse sobre las traquitas, sin co-
rrientes de lava i de dimensiones tan pequefias, que llegaron a ser casi
ridiculas.

MARZO 3

Manantiales a Lagunillas (6 a 7 leguas).—El camino, que viene
de San Francisco por el portezuelo de Las Cortaderas, pasa derecho por
Carachapampa a Antofagasta de La Sierra. Yo preferi recorrer toda
la parte Sur del territorio antes de llegar a Antofagasta para no tener
que volver otra vez. Tomé por consiguiente un camino con direccion
mas al Este con la intencion de alojarme en la vega de Lagunillas en
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territorio arjentino, la vega mas cercana. El camino conducia por un
llano arenoso al Norte de la linea, donde el viento habia amontonado
la arena en forma de olas. La arena se componia en su mayor parte
de traquita i piedra pémez, mezclada con piedrecitas de cuarzita mica-
cea i esquita micdcea. Estas ultimas encontré tambien en roca ﬁrfne
en pequenas lomas que se elevaban sobre la arena en la prolongacion
de la cadena 4ntes mencionada, que separa la hoyada de Incahuasi de
la de Carachapampa.

La linea divisoria al Este del Negro parece, vista de distancia,
traquitica.

Despues de andar 17 kilometros al Este, torcimos al Sur para
atravesar la linea i buscar la vega de Lagunillas. Mandé la carga por
el camino grande i me separé con el vaqueano para subir unas lomas
bajas i tendidas que se divisaban al Este. Grande fué mi sorpresa,
cuando al llegar arriba me encontré sobre el borde de un precipicio
casi vertical de un par de centenares de piés de altura. Abajo se divi-
saba un llano blanco circular o algo eliptico de 3 kilometros de didme-
tro mas o ménos, i rodeado por todas partes de precipicios iguales al
sobre que yo me encontraba. Era un inmenso crater traquitico.

Me costaba trabajo encontrar una bajada, pero al fin llegué aba-
jo, tirando la mula por un zanjon angosto; tuve en la bajada excelente
ocasion de reconocer la estructura i composicion de las paredes. Todo
el precipicio estaba formado de capas de brechas estratificadas, com-
puestas de fragmentos traquiticos de todos tamafios, desde los mas pe-
quefios hasta de un pié cabico i mas. Habia traquita de todos colores
con cristales de sanidina i a veces amfibola. Presentaban transiciones
en obsidiana i piedra pomez. Los fragmentos se habian cimentado en
una brecha no mui coherente.

El llano que formaba el fondo del crater, tenia una suave inclina
cion al Norte i Noreeste, a este tltimo lado estaba abierto: el camino
a Fiambald entra por aqui i atraviesa todo el fondo del crater de Norte
a Sur. Se compone éste de traquita espumosa, o mas bien dicho de
piedra pémez, que forma una sola pieza i evidentemente se ha solifica-
do en ese sitio. La superficie estaba algo dispareja por las lluvias, que
habian formado zanjones; en algunas partes, sin embargo, bien lisa.

El interior del criter debe haber estado lleno de lava fundida,
que se ha movido lentamente hécia el Noroeste, por donde ha tenido
salida, miéntras que una gran parte se ha solidificado en el crater mis-
mo, despues de haber tenido suficiente tiempo para refundir la parte
inferior de las paredes del criter. Esto ha causado la caida de las par-
tes superiores i ha dado lugar a que se formaran las barrancas vertica-
les, que ahora se ven.

Es la primera i tinica vez, que he visto un criter traquitico bien
pronunciado i piedra pomez solidificada ex situ, a pesar de tener las tra-
quitas tan inmensa estension en la cordillera, i ser la piedra pémez, si
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no mui comun, tampoco mui escasa en forma de fr agmentos sueltos,
arrojados por las erupc1ones volcanicas.

Todo el crater estd al Norte de la linea divisoria de las aguas que
pasa por el borde Sur.

Sobre el borde Norte del criter me dié los aneroides 0.467 m. i
14,000, respectivamente.

En el punto mas alto del camino sobre el borde Sur me dieron
0.463 m. i 14,450,

En este punto encontré grandes penascos que habian caido de la
serrania, que al lado Oeste se levanta a bastante altura sobre el borde
del criter. Se componian de obsidiana sin color, llena de sanidina que
estaba arreglado en planos paralelos, i que daban a las piedras un as-
pecto estratificado. Era una roca mui hermosa.

En todas las demas partes de la cordillera, que he recorrido, sola-
mente he encontrado la obsidiana ura que otra vez en fragmentos
arrastrados por las lluvias; por ejemplo en los llanos de Maricunga, en
la quebrada de Los Patos i en la cumbre traquitica al E. del Peinado.
En este (iltimo caso debe haber sido lanzado por la erupcion i no por
las lluvias.

La linea divisoria forma en esta parte, tanto al lado de la Arjen-
tina como de Antofagasta, planos inclinados de suave gradiente i cu-
biertos por escombros traquiticos. Cerros de pcca altura se elevan
sobre ellos. El desnivel entre la vega de Corachapampa (11,500') i el
portezuelo de Lagunillas (14,500"), es decir, 3,000 piés, corresponde a
una distancia horizontal de 40 a 50 kilémetros.

Al lado arjentino baja un campo, como dicen los arjentinos, con
direccion a Fiambala.

Tanto la topografia como la constitucion jeoléjica del territorio a
los dos lados de la linea lo hace probable que 4dntes de formarse las
traquitas se haya prolongado la hoyada de Carachapampa sin interrup-
cion hasta Fiambald, dando salida a todas las aguas de Antofagasta.

Del borde Sur del crater traquitico, o lo que es lo mismo, el por-
tezuelo de Lagunillas, segui el gran camino, que conduce a Fiambalj,
como 9 kilémetros o I]eocu a la vega de Lagunillas. Al saber aqui
por un arriero, que en la (1uehrada del’ Valcan, unos 4 kilometros mas
al Oeste, habia un puesto de ganado arjentino, me diriji para alojar i
proveerme de viveres, que andaban mui escasos.

Era este el primer punto habitado, que habia encontrado desde
la guardia de Jorquera.

Esta visita al territorio arjentino no solamente era necesario para
buscar alojamiento i viveres, sino tambien se mostré mui interesante
para la jeolojia.

Seria dificil encontrar dos terrenos mas distintos tanto en su con-
figuracion como en su Compn%iuon jeoldjica, que el terreno al Este de
la vega de Lagunillas i el de Oeste. Miéntras que el del Este forma el
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gran plan inclinado, o campo antes mencionado de composicion tra-
Quitica, encontré al Oeste una infinidad de quebradas hondas, angos-
tas, de fuerte gradiente, i dificiles de pasar, cortadas en rocas mas an-
tiguas, micaestluita, conglomerados, areniscas i porfidos.

La quebrada del Volcan era una de éstas. Estd cortada parte en
bancos poderosos de un conglomerado grueso con la mayor parte de
los fragmentos de tamafio de una mano hasta de una cabeza. Alternan
estos bancos con otros de grano mas fino, que llegan a merecer el nom-
bre de areniscas de grano grueso. Los fragmentos son redondos i com-
puestos de micaesquita, gneiss i porfido cuarcifero colorado; el mismo
que es tan comun en la cordillera; a veces son tambien de un pérfido
rojo sin cuarzo.

Estos bancos, que tienen un espesor mui grande, descansan con
rumbo Sur-Norte i manteo al Este (40 a 50°), sobre otra formacion
poderosa, compuesta de mica-esquita i gneiss. Las estratas de esta
formacion tienen rumbo Sur-Norte i manteo al Oeste (40—50°). Por
su composicion parece indudable que los conglomerados i arenis-
cas pertenezcan a la misma época que las demas areniscas bayas i con-
glomerados, que hemos visto en la cordillera, de las cuales algunas se
parecen en alto grado a las areniscas rojas de Copiap6. Pero estos sa-
bemos que pertenecen a la época segundaria.

Puesto que los conglomerados i areniscas en la quebrada de Vol
can descansan inmediatamente sobre la micaesquitas primordiales,
faltando todas las formaciones paleozdicas i una parte de las segunda-
rias; resultaria que las esquitas hubiesen estado encima de la mar en
toda la época paleozdica i parte de la segundaria, sumerjiéndose a fines
de ésta para cubrirse de los conglomerados i areniscas.

Aqui recordaré, que en efecto lo mismo se ve al Oeste de la cor-
dillera, donde las formaciones calcdreas segundarias de Tres Puntas,
de La Esmeralda, Griton i de Chanarcillo, tambien descansan inmedia-
tamente sobre las esquitas cristalinas.

Parece, pues, que en cierta Jatitud, por lo ménos, todo el desierto
de Atacama desde la mar hasta la cordillera, estaba encima de la mar
en toda la época mencionada.

En el puesto del Volcan vi un dique con cristales negros (de au-
jita o de amfibola) embutidos en una masa felspatica blanca atravesar
con rumbo Sur a Norte los conglomerados.

En el fondo de la quebrada habia vertientes calientes con una
temperatura de 35° mas o ménos; dejaban gruesas costras de cal un
poco amarillentas i con débil gusto de cal; tambien esflorecencias de
una sal blanca sin gusto. Despiden muchos borbotones de un gas sin
olor,

Los aneroides me dieron en el puesto del Volcan:

Marzo 3, h. 4.30 P. M. 0.485 m. i 12,800’
» 4, » T » » 0.4875 » » 12,700’
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MARZO 4

A La Hoyada ¢ La Vega del Médano (2 leguas).—Aproveché la
ocasion para conocer el mineral de plata de La Hoyada, situado en
otra quebrada una legua mas al Oeste. Siendo las minas tan escasas
en la alta cordillera i éstas las primeras, que habia encontrado desde
que sali de Jorquera, tuve sumo interes en saber, en qué roca se hallan
las vetas. Los panizos encontrados hasta ahora, es decir, el pérfido
cuarzifero, i las areniscas i conglomerados no habian presentado toda-
via ninguna veta. Efectivamente, en el mineral de La Hoyada habia
habido cambio completo de panizos. La roca predominante era un pér-
fido parecido al dique, que ya he mencionado en la quebrada del Vol-
can i cuya naturaleza queda para estudiar mas tarde en las muestras
traidas.

La tnica veta, que tuve tiempo de examinar, tenia rumbo Norte 30
Este, manteo Este, era una guia angosta, que a juzgar por los desmon-
tes habia dado galena, carbonato de plomo i ccbre plateado en cria-
dero de cuarzo. Me dicen, que las leyes han alcanzado a 200 i 300
marcos i que una parte de los metales habian sido beneficiados en Co-
piapo, pagando un flete de $ 200 el cajon,

El tiempo no me permitié hacer un estudio detenido del mineral
1 de su importancia industrial.

Aqui mencionaré, que en Tres Quebradas hai un pérfido mui pa-
recido i con un derrotero rico.

La quebrada de La Hoyada se parece a la del Volcan por lo an-
gosto i profundo. En el fondo corria un riachuelo espumoso entre in-
mensos pefiascos; apénas habia pasada para las mulas.

Los aneroides dieron en la mina a las 9.20 A. M. 0,478 m.
(13.300).

Las faldas de las quebradas estaban cubiertas de varios arbustos
i plantas florecientes; formaban gran contraste con la falda Norte de la
linea que es sumamente 4arida. Esto es debido talvez algo a la diferen-
cia en la composicion mineraldjica de las rocas, pero probablemente
mas a la diferencia en humedad. En las quebradas arjentinas abundan
la niebla i los dias nublados, i la lluvia es mucho mas abundante que
en el territorio de Antofagasta, donde me dicen, que mui rara vez llue-
ve. El agua de las vegas proviene de la nieve que cae en las alturas.
Tuve varias veces ocasion de ver las quebradas arjentinas llenas de
niebla, que apénas asomaba la cabeza encima de la linea, cuando luego
fué barrido por el fuerte viento Nor-Oeste. Ademas resulta de la poro-
sidad del terreno traquitico al Norte de la linea, que la poca agua que
cae, se insume i se pierde para la vejetacion.

Volvi de la quebrada del Volcan por el mismo camino hasta La-
gunillas, i de aqui atravesé el gran plan inclinado, que baja del porte-
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zuelo del mismo nombre hasta Fiambal4; tendria unos 5 kilémetros de
ancho. Entré despues por una quebrada ancha, que viene de N01-~E’ste
a Sur-Oeste, dejando al lado Este el Cerro Azul, cerro alto que esta al
Sur de la linea divisoria de las aguas. Esta quebrada estd atravesada
por lo que pude ver en toda su anchura, por una duna c.le arena tra-
quitica acumulada por el viento. Despues de haber subido 2 k_tlome-
tros por la quebrada, llegamos a la vega del Médano, .don'de alojamos.
Es ésta una vega de un par de cuadras de estension L buen agua
corriente, que sale al pié de una duna de arena, que atraviesa comple-
tamente la cabecera de la quebrada. El agua corre solamente pocas
cuadras i se pierde de nuevo en la arena.

La vega del Médano esta al lado Sur de la linea divisoria de las

aguas.
Los aneroides me dieron, en la Vega del Médano:

Marzo 4. h. 6,50 P. M. 0,484,5 i 12.700. Temp. 5°
¥ oo oo AL VL0 48 1,5 1 13,100,
» » Hipsometro 182,8°. Temp.—5°

La quebrada es aqui mui angosta i las faldas mui escarpadas.
Encontré piedras sueltas de un granito blanco con mica blanca i de
conglomerados con muchos fragmentos de pérfido colorado sin cuarzo
i con poca mica esquita.

MARZO 6

Laguna Padriguez (6 a 7 leguas).—Continuamos quebrada arri-
ba. Despues de subir con alguna dificultad arriba de la mencionada
duna, vimos estenderse la quebrada con direccion Norte 20 Este. El
fondo de élla i una parte de las faldas de los cerros, estaban lle-
nas de arena blanca traquitica. El vaqueano me dijo que al lado
Este del Cerro Azul hai otra quebrada ilena de arena, donde el afio
pasado, es decir 1884, las lluvias fuertes, primero, habian sido estan-
cadas por una barrera de arena, i que despues rompiéndola, habian
bajado como un torrente furioso de agua i de arena, cubriendo orandes
estensiones cultivadas i hasta casas enteras con arena.

En la falda Sur-Este encontré en cerro firme el conglomerado i el
granito blanco mencionado, a veces cubiertos por capas traquiticas.

Seguimos la quebrada hasta sus cabeceras, unos 5 kilémetros
distante de la vega del Médano. Por aquf pasa la linea divisoria de las
aguas. La linea consiste aqui, como mas al Oeste, en cerros aislados,
que se elevan unos pocos centenares de piés sobre el gran plan incli-
nado que baja al Norte hasta la vega de Carachapampa. Al Sur de

E. MINERA T, 1II. 6
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la linea esta mas quebrado el terreno. La linea divisoria de las aguas
continia en direccion Este unos 3 o 4 kilémetros hasta el pié Norte
del Cerro Azul; de aqui tuerce al Norte unos 5 o 6 kilbmetros para
continuar con direccion Este o talvez Nor-Este hasta el portezuelo de
Belen o de Buena Ventura, a donde no he llegado. Todas las corrien-
tes del Cerro Azul, aunque algunas principian con direccion Norte,
corren a la Arjentina.

Subi en una loma traquitica 2 kilometros al Nor-Este del porte-
zuelo, de donde tuve vista libre i tomé visuales para fijarlo. Los ane-
roides me dieron, un par de cientos de piés mas bajo que la cumbre,
0,461 m i 14.000" a las h 10,20.

Continué el camino con direccion al Norte i al lado Norte de la
linea sobre una altiplanicie algo accidentada. En partes habia grandes
llanuras traquiticas, en otras partes llanuras cubiertas con rodados de
porfido colorado cuarcifero.

Dejando al Norte unas lomas de gneiss i micaesquita con manteo
al Oeste, caimos otra vez al lado Sur de la linea, siguiendo desde sus
cabeceras una quebrada, que corre de Oeste a Este unos 12 kiléme-
tros hasta desembocar en la salina de Padriquez. Con esta quebrada
se junta otra quebrada que viene del Cerro Azul con direccion Sur-
Norte.

Toda la quebrada estd en terreno de gneiss i micaesquita con
rumbo Sur-Norte 1 manteo al Este.

Alojamos en la vega a la orilla Oeste de la salina. La vega tiene
unos ojitos de agua regular i es de poca estension. No tuve lugar de
dar la vuelta por toda la salina; pero el vaqueano me asegur, que no
tiene salida; siendo, sin embargo, la salida natural, es decir, la orilla
mas baja, del lado arjentino. Tambien me asegurd que toda la linea di-
visoria entre el territorio de Antofagasta i de la Arjentina est4 alinde-
rada i que los linderos estan al Norte de la salina de Padriquez. La
laguna se estiende unos 2 a 3 kilometros de Oeste a Este h. 7,00
A. M. o,481,5113.100", h. 182,8 h.m. 5.

MARZO 7

Al Pejion (6 leguas).—Salimos de las vegas de Padriquez con di-
reccion al Norte, cruzando una serrania baja, compuesta de gneiss i
micaesquita, con rumbo algo variable, pero término medio Sur-Norte i
manteo al Oeste. Despues de andar 1'/, kilémetro estuvimos en el por-
tezuelo de la linea divisoria. Bajamos con direccion Nor-Noroeste unos
4 bilémetros siguiendo una quebrada. Torcimos despues al Nor-Este i
Nor-Noreste atravesando otra quebrada mayor con las vegas lla-
madas de Curuta; tambien cae esta quebrada hicia el Nor-Oeste para
perderse como la anterior en las llanuras de Carachapampa. El cami-
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no seguia despues sobre un terreno, poco inclinado hécia el’ Norte,
atravesado por zanjones i lomas bajas; la mayor parte de gstas.se
componian de micaesquita, otras de traquita. Anduvimos con direccion
N. 5 E. 13 kildbmetros, cuando llegamos a Salinas, un pequefio llano
redondo con esflorescencias blancas. Al lado Sur i Sur-Oeste se divisa-
ba de aquf un inmenso cordon blanco, sin duda traquitico, que venia
de algun punto de la linea al Este del portezuelo de Lagunillas; cerca
de su término se divisaba otro cordon negro sin duda baséltico, sin
crater visible desde la distancia de donde yo lo miraba, una legua mas
0 ménos.

De Salinas tuvimos que atravesar una loma baja para caer a las
vegas de Penas Chicas, distante unos 3 kilometros, vegas de bastante
estension. De aqui anduvimos 9 kilometros al Nor-Este, atravesando
varias vegas antes de llegar a las vegas del Penion, donde nos alojamos.

Todas estas vegas caen a la hoyada de Carachapampa, pero se
pierden mucho antes de llegar a la vega del mismo nombre. Estin
situadas en un gran plan inclinado, que baja de la linea divisoria, al
Sur-Este i Este del Pefion; nacen en este plan, distantes del pié¢ de la
linea. Estan separadas en su parte superior solamente por pequefas
ondulaciones del plan inclinado, mas abajo por una serie de cerros ais-
lados, que forman como los eslabones de un cordon, que se estiende
de Sur-Oeste a Nor-Este, para unirse con un cordon alto, que con el
mismo rumbo separa las quebradas del Perion al Sur de la del Jote o
Piraca al Norte.

Tanto los cerros aislados como el cordon alto se componen de
gneiss i micaesquita con rumbo Sur-Norte i manteo al Este.

La configuracion del cordon es mui caracteristica por las muchas
quebradas que le cortan con direccion Oeste Este, separadas entre si
por cuchillos de la misma direccion. Sila formacion de estas quebra-
das estuviese mas avanzada, estaria todo el cordon cortado en cerros
aislados, semejantes a los que forman su continuacion mas al Sur-Oeste.

Hai por todo tres direcciones mui pronunciadas en la topografia
del Penon.

1) El rumbo Sur Norte de las estratas; :

2) Las numerosas quebradas de Oeste a Este; i

3) La gran abra, que con direccion Nor-Este o Norte 30 Este
separa el cordon de la linea, del que estd al Norte del Pefion.,

El Pefion era el primer lugar habitado, que habfamos encontrado
desde el puesto del Volcan. Habia aquf 4 o 5 habitantes con sus res-
pectivas familias; cultivaban trigo, choclos, papas, habas i alfalfa. Las
papas i los choclos son mui chicos, pero sabrosos. A veces se pierden
las papas por las heladas; pero esto sucede en El Pefion con ménos
frecuencia que enlos demas puntos del territorio de Antofagasta. Tienen
algunas ovejas, pero ningunas vacas; estas Gltimas se mueren, segun
me dijeron, por causa de un animalito, #xca, que se halla en el agua i
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que desde el estbmago de la vaca se introduce en el higado. En An-
tofagasta no sucede esto.

El alimento principal de los habitantes del Pefion, i lo mismo vale
de las de Antofagasta, es carne de oveja i de vicufia i maiz; ademas
coca. No nos era posible conseguir en El Pefion ni pan, ni harina, ni
aztcar, ni queso, ni leche.

Los aneroides me dieron en El Pefion:

Marzo 6 h. 4,30 P. M. 0,492 m. i 12.500
» 7 h, 7,30 P. M. 0,491,5 m. i 12.500'

» 8 h. 6,00A. M. 0,492,5 m. i 12.200’

MARZO 7

Cervo de Laguna Blanca (2 a 3 leguas).-——Hice descansar las de-
mas mulas este dia i me fui solo con la mia a reconocer el cordon
alto de la linea que pasa al Este del Pefion.

Tuve que andar 9 kilobmetros, atravesando el plan inclinado, antes
de llegar a cerro firme. Habia subido enténces paulatinamente sobre
faldas suaves, cubiertas de pajonali llenas de chululeras hasta la altura
de 15.600 (0,440 m.). Desde aqui se levantaban los cerros con faldas
mui paradas i dificiles de subir, uno o dos mil piés mas.

La parte del cerro que alcancé a reconocer, se componia de
esquitas lustrosas con rumbo Sur-Norte i manteo Este. [Las mismas es-
tratificaciones se divisaban hasta mucha distancia tanto al Sur como al
Norte, 1 no dudo de que la mayor parte del cordon pertenece a las es-
quitas micaceas i lustrosas. Un par de leguas mas al Norte se distin-
gue un cerro alto de los demas por su color blanquizco i falta de es-
tratificacion. Lo llaman el cerro de Lia Laguna Blanca por la laguna
de éste nombre, que estd a su pié Este en territorio arjentino. Supongo
que se compone de granito; encontré en el llano rodados de granito,
parecido al de Padriquez i1 Agua del Médano.

Una veta de carbonato de cal, de color plomizo i de algunos me-
tros de espesor atravesaba las esquitas.

MARZO &

A Antofagasta (1o-11 leguas).—La distancia del Pefion a Anto-
fagasta la calculo en 10 a 12 leguas.

El camino atraviesa primero con subida insignificante i direccion
Nor-Oeste un portezuelo enel cordon que separa la quebrada del Penon
de la del Jote (cordon compuesto de gneiss i micaesquita). Cai despues
a la gran hoyada de Carachapampa. Esta se estiende en direccior. Sur a
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Norte desde la linca divisoria al Sur hasta el volcan de Antofagasta al
Norte. Al lado Oeste se limita por el cordon relativamente bajo, que
la separa de la hoyada de Incahuasi, cordon compuesto de esquitas
lustrosas i de areniscas bayas i coloradas. Al lado Este caen a la hoyada
la quebrada del Pefion, que nace de la linea, i mas al Norte la que-
brada del Jote i la Quebrada Colorada, que tienen sus nacimientos en
un cordon traquitico, que corre de Sur a Norte, al Oeste de la linea
divisoria de las aguas i1 separado de ella por la hoyada Laguna Dia-
mante i la quebrada de Aguas Calientes, que corre de Sur a Norte.

La hoyada de Carachapampa tiene de 2 a 4 leguas de ancho.
Casi en su centro i en la parte mas baja estan las vegas. En la misma
vega se eleva un gran criter negro, rodeado de corrientes negras de
lava. La parte mas alta del crater es, como siempre sucede, al lado Sur-
Este1la lava ha salido por la parte mas baja, es decir, al lado Nor-
Oeste.

El camino deja el criter en la distancia de 2 o 3 leguas, asi que
no puedo dar mas detalles.

En la parte mas baja del camino, me dieron los aneroides, a las
9.15, 0,503 m. i 11.500". Creo que la vega de Carachapampa no puede
estar mucho mas baja.

Al pié Oeste del cordon que divide El Pefion, del Jote, pasa el ca-
mino por varias lomas bajas, compuestas de arenisca baya cuarzosa con
hojas de mica; el rumbo era Nor-Noroeste i el manteo variable.

El camino sigue despues por el llano, dejando pocos kilémetros al
Este cinco crateres negros, que se levantan inmediatamente encima de
las arenas del llano rodeados de grandes corrientes de lava negra. El
camino atraviesa una parte de éstas en una estension de 2 a 3 kiléme-
tros. La superficie es sumamente dispareja i 4spera i la pasada sola-
mente posible sobre la arena, que ha acumulado el viento.

Tanto estos crateres como el del portezuelo de Las Cortaderas, el
de Carachapampa i todos los que despues he visto en el territorio de
Antofagasta, se parecen tanto en su forma i composicion, que la des-
cripcion de uno viene a todos. Presentan los volcanes en su mas sim-
ple espresion, un solo cono compuesto de fragmentos arrojados, i al lado
Nor-Oeste una corriente de lava negra i homojénea, a veces porosa.
Jeneralmente parece que cada criter no hubiera tenido mas de una
sola erupcion; todos son completamente apagados. Los he visto sobre
base de traquita, de cuarcitas, micaesquitas i sobre terreno de acarreo.

Mas al Norte acompaiia el camino en una estension de 8 kiléme-
tros el lado Este de la gran corriente de lava, que viene de los volca-
nes de Antofagasta. Lo cruza despues en una estension de 3 kilémetros
mas, para caer a la laguna de Antofagasta al lado Norte del crater.
Esta laguna se estiende de Sur a Norte de 1 a 2 kilémetros i de Este
a Oeste algo mas, formando en esta direccion dos lagunas reunidas
entre si por un canal. Reciben en el estremo Norte el rio de Antofa-
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gasta, cuyas aguas talvez no son ménos que las del rio Copiapé. No
tienen ninguna salida superficial, pero es mas que probable que deben
tenerla subterrdneamente, puesto que el agua evaporada no puede ser
igual a la cantidad de agua que entra.

La laguna se limita al lado Sur por la corriente de lava de los vol-
canes de Antofagasta i a esto debe sin duda su existencia. Antes que
la lava interceptara el riv ha tenido éste paso libre hicia el Suri pu-
do haber llegado a Carachapampa, si no se perdiera antes en el terreno
suelto. Como hemos visto dntes, estd separada Ja hoya de Caracha-
pampa de la gran abra que baja a Fiambal4, solamente por rocas tra
quiticas (volcdnicas). Por consiguiente, es probable que 4ntes de las
erupciones traquiticas el rio de Antofagasta haya llegado no solamente
a Carachapampa sino hasta Fiambala.

En aquel tiempo no existia tampoco el cascajo traquitico, que por
su permeabilidad permite que el agua se pierda subterrineamente.

La laguna estd rodeada de vegas a todos lados, ménos el del Sur
en el terreno volcanico, que es sin vejetacion. Encontré alld entre los
pefiascos unas miserables pircas habitadas por una familia, que en cier-
tos meses tienen alli sus ovejas i vacas.

El pueblo de Antofagasta, si asi puede llamarse, dista unos 7 a 8
kilometros al Norte de la laguna.

MARZO IO

Descanso en Anlofagasta.—Quedé este dia en Antofagasta, para
que descansasen las mulas i para conocer el pueblo i sus alrededores.

Antofagasta estd situada al pié Sur de una barranca traquitica,
que se eleva unos 20 o 30 metros sobre el nivel de la poblacion. La
parte inferior hasta mas de las tres cuartas partes de su altura se com-
pone de una arenisca o arcilla arenosa, medio colorada, que deja dis-
tinguir granos diminutos de sanidina, mica i cuarzo. Tiene poca cohe-
rencia i es mui homojénea; mirdndola de alguna distancia se distinguen
fajas de color un poco mas claro, con manteo al Este. Contiene guie-
citas de yeso fibroso.

Esta formacion estd cubierta de un conglomerado horizontal de
pocos metros de espesor, que contiene fragmentos redondeados de
cuarcita i de traquita con cristales de sanidina embutidos en una masa
negra.

Encima del conglomerado descansa una capa traquitica de grano
fino, color bayo, compuesta de sanidina, mica i talvez cuarzo. Descansa
a veces inmediatamente encima de la arcilla arenosa, lo que prueba
que el conglomerado habia sido destruido por las aguas antes de depo-
sitarse la capa traquitica. Este tiene una estension horizontal mui gran-
de. Se estiende tanto al Sur como particularmente al Norte, ocupando
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todos los bajos i quebradas especialmente la quebrada de Putas, de
Chorrillos i de Pumilla. Los riachuelos han cortado su lecho en él, for-
mando barrancas verticales de 20 metros o mas de altura, que pre-
sentan un sistema de clivaje, que divide la roca en grandes cubos,
otras veces en columnas prismaticas de 4, 5 a 6 caras; otras veces aso-
man, por la descomposicion, a causa de los ajentes atmosféricos, formas
de castillos, torres, etc.

El estudio de las muestras traidas, dird si la roca es ceniza endu-
recida o lava corrida.

Hice en Antofagasta las siguientes observaciones barométricas
i termomeétricas:

Marzo 8 h. 4,15 P. M. 0,490 m. i 12.300"
» 9 » 2,30 P. M. 0,493 » 12.350 hipsémetro 192,5.
» 10 » 10,00 A. M. 0,497 » 12.200
M. 0,495 » 12.400 > 192,6.
A. M. 6,497 » 12,200
P. M. 0,494 » 12.600
y 19 » 7,00 A. M. 0,498.5 » 12.120
A. M. o,502 ° » 12.350
A

W 24 » 9,30 Lk M. 0.500 » 12-350'

Marzo 9 h. 2,30 P. M. temperatura - 21°

» I5 » 2,30 » » -+ 15°

» 18 temperatura minimum - 2°

» 19 » » + 20

» 23 temperatura maximum - 18° » -+ 40

» 24 » » i 4'{.'40

» b -lL—
MARZO 10

Quebrada del Diablo (4-5 leguas).—Este dia principié una escur-
sion para reconocer la serrania que separa la hoyada de Antofagasta
de la de Antofalla, i que desde las vegas de Manantiales ya habia
reconocido en su parte Sur.

El camino atraviesa primero una loma, que pasa 1 kilémetro al
O. de Antofagasta i que se estiende varias leguas desde el lado O. de
la laguna de Antofagasta al Sur, hasta el pié del cerro Chailecala, al
Norte. Se eleva de 100 a 200 metros sobre su base. Se compone de
esquitas lustrosas, con rumbo S-N i manteo fuerte al E. Su cumbre
estd cubierta de una capa negra volcénica, casi horizontal, A su pié
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E. se divisa una barranca baja de la capa traquitica baya, tan comun
en Antofagasta.

Al frente de Antofagasta esta cortada la loma por la vega i ria-
chuelo de Laguna Colorada, que viene de NO.; aqui pasa el camino.

Al O. de esta loma se estiende una hoyada hasta el pié de la
serrania de los Mojones 1 Colalaste al N.; nace un poco al Sur de
Antofagasta, donde varias lomas la separan de la hoya de Incahuasi,
que es su continuacion natural al S.

Atravesé esta hoyada subiendo paulatinamente sobre un terreno
compuesto de cascajo, con fragmentos de micaesquita i cuarcita. Este
cascajo continia hasta 13 kilometros al O. de Antofagasta, donde lo
vi en las barrancas de una quebrada con el gruesor de un par de me-
tros solamente, descansan sobre micaesquitas, que manteaban fuerte-
mente al O. No sé si serd solamente el producto de la descomposicion
de la misma roca sobre que descansa, o si sera restos de antiguas
morainas, o si talvez pertenezca a la capa de conglomerado, que en
la barranca al N. del pueblo de Antofagasta hemos visto cubierta por
la capa traquitica baya.

Unos tres kilémetros al O. encontré una pequena vega con buen
agua. De aqui divisé un par de kilometros hécia el O. i otro tanto al
lado N. del camino un pequetio crater negro con una corriente de lava
negra.

El terreno estaba aqui otra vez encapado, pero la composicion
del cascajo, que era cuarzita lo hace probable, que ésta forma la base
del crater.

Antes de llegar al portezuelo encontramos otra pequena vega
mas, que el vaqueano declar6 ser mala, por contener una yerba lla-
mada wzzcackero, danina para las mulas.

El portezuelo dista mas o ménos 20 kilometros al O. de Antofa-
gasta.

De aqui bajamos unos 1o kilémetros al O. 1 SO. hasta las vegas
del Diablo, donde nos alojamos.

Tanto el portezuelo como la bajada al O. se componia de cuar-
citas.

Un kilémetro i medio debajo del portezuelo dejamos a la izquier-
da, a poca distancia del camino, otro criter negro, que a su lado NO.
habia dado salida a una gran corriente de lava negra; tambien éste
crater parece descansar sobre las cuarcitas. Noté que estaba verdean-
do de pajonal, miéntras que los demas crateres vistos hasta entonces,
estaban casi desprovistos de vejetacion.

El camino acompanaba el lado N. de la corriente basdltica unos
3 kilbmetros. En los tltimos 4 kildbmetros entré en un terreno de are-
niscas rojas, 6/andas, que contenian algunos fragmentos, tamafio de
huevo, de pérfido rojo cuarcifero i de cuarzita. s

La vega del Diablo es bastante estensa. Los arjentinos suelen
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: = 3 ;
engordar aqui las mulas i burros, que llevan a la feria de Huari en

Bolivia.
Mis aneroides dieron:

Marzo 10 h. BEMS o, 477 muil 13.

8 406’
» 1t » 6,15 A. M. 0,479 » 3

50 temp. 4 4°
MARZO 11

Incahuasi. (10 leguas).—A la vega del Diablo cae del lado S.
una vega pastosa pero angosta. Por esta quebrada subimos 5 kiléme-
tros siempre acompafado de las areniscas rojas con su manteo al E.

Entramos despues 3 kilémetros por otra quebrada, que viene de
E. a O. en terreno de pérfido colorado cuarcifero. Cruzamos aqui un
gran camino, que viene de S. a N., no pude averiguar de qué vega;
lo trafican los arjentinos para Bolivia.

Despues de haber subido otros 3 kilébmetros por una quebrada,
que viene del SO. siempre en el terreno de por fido colorado cuarcitero,
torcimos un kilometro al SE. i tuvimos vista libre hicia el E. a la ho-
yada de Antofagasta.

Al N. me parecia que las cumbres mas cercanas tuviesen estrati-
ficacion con manteo al E., pero no estoi seguro de esto.

Bajamos al lado E. del cordon por la guebrada de Oide, una que-
brada angosta, que con rumbo variable, pero término medio S o SSE.
cae a la vega de las Cortaderas, al pié E. del cordon; tiene 16 kiléme-
tros de largo i estd cortada en wmzca-esquitas, con rumbo N. NE. a S.
SO. i manteo en la parte superior de la quebrada a/ Z; en la parte
inferior al O. En la vega de «Cortaderas» descansan sobre las mi-
caesquitas con estratificacion concordante bancos gruesos de cuarcita
blanca.

La quebrada de Oide tiene vega i agua corriente en varias par-
tes. Desemboca en la hoyada de Incahuasi.

De las vegas de Cortaderas sube con direccion al Oeste una que-
brada corta i parada a un portezuelo, que segun el vaqueano cae al
otro lado a la quebrada de las minas, quebrada que tiene vegas
1 agua.

Continué el viaje 12 kilémetros hécia el Sur hasta la vega de In-
cahuasi. El camino va primero por el llano al pié Este de la serranfa
i sube despues paulatinamente hasta la vega, que esta en media falda.

En varias partes revienta areniscas i conglomerados rojos, pareci-
dos a los de la vega del Diablo. Tienen rumbo Sur-Norte 10 Este i
manteo Oeste,

De la vega hacia abajo i con manteo a varias direcciones hai es-
tratas delgadas oscuras de cuarcita arcillosa con una que otra estrata
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blanca de 6 pulgadas de grueso mas o ménos. Estas Gltimas son des-
moronadizas i pasan a veces a esquitas lustrosas: tienen un clivaje mui
pronunciado, que estd oblicuo a la estratificacion.

Las cumbres aqui, a juzgar por los fragmentos, son de pérfido
colorado cuarcifero. Pero advierto, que mas al Oeste i separado por
una quebrada que corre de Sur a Norte, hai otro cordon mas alto, que
se compone de gneiss, micaesquita i cuarcita.

El agua de la vega brota a media falda, unas cuantas cuadras
mas arriba de la vega deja costras gruesas de una sustancia blanca,
que todavia no he ensayado.

Al pié del cordon estd la laguna i la salina de Incahuasi, de don-
de llevan sal los arjentinos.

Los aneroides dieron:

Marzo 12, h. 7 A. M. 0,488 m. i 12.800".
MARZO I2

Aguas Blancas, (3 a 4 leguas).—El camino continuaba en media
falda con direccion Sur 10 Este i cruzando quebradas cortadas en mi-
caesquitas i esquitas lustrosas con manteo al Oeste. Despues de andar
12 kilémetros, caimos a la quebrada de Aguas Blancas. Aqui encontré
una roca de diorita (o gabbro), que parece tener mui poca estension.
La quebrada viene de Sur-Oeste a Nor-Este. Su fondo estd completa-
mente cubierto de una costra blanca i salada, que depositan las aguas,
que filtran en mui pequefia cantidad. Agua potable no encontramos
hasta 3 kilometros mas adentro, donde vierte un chorrito de buena
agua. Mas adentro hai regulares vegas.

Subimos un camino i por faldas paradas i 4speras hasta un por-
tezuelo al Norte de la quebrada de Aguas Blancas, donde mi aneroide
indicaba una altura de 16.000". La roca aqui era un gneiss colorado.

El portezuelo da vista a la hoya de Antofalla; el salar dista sin
embargo todavia unos 10 a 12 kilémetros al Oeste.

Bajamos por una falda sumamente pedregosa, compuesta de gneiss
i de porfido cuarcifero colorado, 2 un llano o quebrada ancha que corre
de Sur a Norte. Nace al Sur de Aguas Blancas i concluye al Norte
en una pequefia laguna con parrhinas. Al lado Oeste se estiende
una altiplanicie encapada de color oscuro. Sube paulatinamente hécia
el Oeste, donde se ven algunas lomas sobresalientes, que tapan la
vista al salar.

Seguimos la quebrada un par de leguas hicia el Norte i nos alo-
jamos en media falda Oeste sin pasto i agua. Solamente habia un poco
de pajonal, con que se entretuvieron las mulas. '

El terreno era mui encapado i del mismo color 1 aspecto que al
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altiplanicie mencionada, de la que forma la conclusion hacia el Norte.
En un cajon encontré un conglomerado con manteo al Este i fragmen-
tos redondeados de pérfido oscuro sin cuarzo.

El aneroide dio:

Marzo 12 h. 7,30 P. M. 0,456 m. i 14.900’
MARZO 13

Veta de galenas (5 a 6 leguas).—Tenia este dia la intencion de
llegar ala orilla del salar de Antofalla i a una veta de galena de que
me habian hablado mucho. En efecto, anduvimos unos 12 kilémetros,
primero al Nor-Oeste i despues al Oeste sobre un terreno mui encapa-
do, lleno de fragmentos de pérfido oscuro felspatico; no dudo de que
provienen de la descomposicion de conglomerados iguales a los que
habia visto en el alojamiento. Habiamos llegado enténces a un punto
que daba magnifica vistaal salar i a sus alrededores.

Hacia el Norte de nosotros i al lado Este del salar se estendia un
terreno bajo i ondulado, limitado al Sur por el altiplanicie menciona-
do, en cuyas caidas Norte nos hallamos, i un par de leguas al Norte
por otra altiplanicie parecida, que al Oeste del cordon alto i en un ni-
vel mas bajo se estiende sin duda hasta la quebrada del Diablo.

Este terreno bajo da salida por varias desembocaduras a las
aguas del cordon alto al Este desde la quebrada de las minas, al Nor-
te, hasta la quebrada mencionada, que con rumbo Sur-Norte nace des-
de mas al Sur de Aguas Blancas. Esto sucede, se entiende, cuando hai
aguas. Yo no vi agua en ninguna parte en este terreno; solamente un
pequefio salar seco.

Al lado Oeste del salar divisé los nevados que lo separan de
Laguna Brava ien la falda de éstos la vega larga pero angosta de
Agua Dulce. Esta es la vega que he mencionado 4ntes, que tiene buen
pasto en todo el invierno.

Debajo de las cumbres volcdnicas de las nevadas se estendia un
terreno de colores claros con estratificaciones poco manteadas por mu-
chas leguas hacia el Suri Norte. Tenia su superficie cortada por un
plan casi horizontal.

Al pié Oeste de la altura donde yo me hallaba divisé la misma for-
macion, i en ésta me dijo mi vaqueano que se encuentra la galena, no
en veta, sino en manchas hasta de medio metro de ancho.

Tuve yo un gran interes en conocer la roca, en que se encontraba
la galena, pero el vaqueano me hizo presente que estaba tan enfermo,
que apénas podia sostenerse sobre la mula, que la bajada era mui lar-
ga, que las mulas estaban mal comidas i que si bajdbamos, tendrian
que pasar otra noche sin pasto i agua; ademas que en la vuelta {bamos
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a encontrar el mismo panizo, probablemente con galenas, que la galena
ya habia sido visitada por varios chilenos i que doce cargas habian sido
llevadas a la Arjentina, donde habian dado solamente doce marcos.
Sospeché tambien, que el vaqueano no conocia el lugar de la veta; tuve
que resolverme a volver i contentarme con tomar visuales a los puntos
mas Interesantes.

A la vuelta pasamos, en efecto, por el panizo bayo que habia di-
visado. Se componia de areniscas i conglomerados bayos i rojos, pare-
cidos a los que habia visto en la quebrada del Diablo i de Incahuasi:
tuvieron rumbo Sur Norte, manteo al Este, i formaban la base de los
conglomerados de poérfidos oscuros, que he mencionado mas arriba.
Siento mucho no haber podido ver si la estratificacion de los conglo-
merados de poérfido oscuro felspitico era concordante con la de las are-
niscas i conglomerados de porfido cuarcifero i de mica-esquita. Lo
encarpado del terreno no lo permitié. Galena no encontramos.

Caminamos con direccion Nor-Este sobre el terreno bajo algo acci-
dentado. De roca firme encontré, ademas de las areniscas menciona-
das, restos aislados de capas traquiticas.

Crateres i capas basalticas no vi ningunas.

Caminos mui hollados, pero ninguno con rastros de este afio, cru-
zaban en varias direcciones; linderos, talvez del tiempo de los indios,
vimos en varias partes.

Mi intencion era de alojar en la quebrada de las minas, pero si-
guiendo una huella grande llegamos a otra quebrada mas al Sur de
aquélla, que tenia abundante pasto, agua i pircas, hechas probable-
mente por los cuidadores del ganado que, a veces, debe haber aqui.

Entramos por esta quebrada unos 8 kilémetros i alojamos en Ia
altura de:

Marzo 13, h. 7,30 P. M. 0,456 m. i 14.900’. Aloj. hoyada Antofagasta
» 14, » 8§ » » 0,462 » » 14.500". Sur quebrada de Minas.

La quebrada estaba cortada en gneiss colorado i cuarcitas blancas.

MARZO 14

Salar de Incaknasi—Subimos la falda Norte de la quebrada por
el mas grande camino de vicufas, que he visto, i traslomamos a otra
quebrada mas al Norte, la que seguimos hasta sus cabeceras. El cami-
no se-perdio poco a poco en un pedregal delajas de cuarcitas, que nes
obligaba a andar mui despacio. Llegando al portezuelo que da vista al
Este, indicaban los aneirodes a las 9,30 A. M. 0,452 m. i 15.300. La
bajada al lado Este era sumamente parada i pedregosa; el terreno com-
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puesto de mica-esquita i cuarcita micdcea. Caimos un poco al Norte de
la vega de Incahuasi en una quebrada que corre de Sur a Norte, sepa-
rada de la vega mencionada por una loma alta, cuya falda Este por lo
ménos se compone de mica-esquita. Bajamos por esta quebrada unos
6 a 8 kilometros, teniendo que andar mui despacio por la gran canti-
dad de chululeras. La quebrada no tiene agua ni pasto i desemboca
en la misma vega de Las Cortaderas, donde habfamos estado el r12.

De alli nos dirijimos derecho a la vega del salar de Incahuasi.
Estd situada en la orilla Este del salar i al pié Oeste del cordon que
separa la hoyada de Incahuasi de la de Carachapampa. Para llegar alla
tuvimos que atravesar un llano sumamente pedregoso, sin camino por
la impericia del vaqueano. La vega dista unas 3 o 4 leguas al Sur-
Este de Las Cortaderas; tiene mui poca agva i pasto i bastante corta-
deras. Alojamos aqui.

Los aneroides dieron:

Marzo 14, h. 2,30 P. M. 0,502 m. i 12.250.
» 15, » 6,30A. M. 0,499 » » 11.900". Temp. — 2

o

MARZO 15

A Antofagasta (10 leguas).—Atravesamos el cordon antedicho
subiendo por una quebrada con rumbo al Este. El terreno era primero
cascajo de cuarcitas i mica-esquitas, que llegaba hasta 200 metros so-
bre el nivel de la |’1ng|"1£1' no presentaba ningun corte bueno para ver
si era estratificado o n6. Descansaba sobre una capa de traquita (jo
tofo traquitico?).

La cumbre i la parte superior de las dos faldas se componian de
esquitas lustrosas de colores claros i con fuerte manteo al Oeste, Va-
rias estratas o vetas de carbonato de cal, de color plomizo i hasta de
I ple de gruesor, corrian parale]amente a las estratificaciones. (Com-
parese con esto la veta de carbonato de cal, que habia encontrado en
las esquitas lustrosas al Este del Pefion).

Bajando hacia el Este entramos en una gran formacion de arenis-
cas, que Hegaba hasta el pi¢ del cerro. Las areniscas eran de color rojo
claroi jeneralmente de grano fino, pero a menudo conteniendo fragmen-
tos de tamafio de huevo, compuestos de micaesquita i porfido cuarcife-
ro colorado. Tenian fuerte manteo al Este i un grueso de centenares
de metros. Eran mui parecidas a las areniscas de la | hoyada de Anto-
falla.

Esta formacion atraviesa la serrania con direccion Sur Sur-Este a
Norte Nor-Oeste, i descansa con estratificacion concordante sobre una
serie de areniscas blancas, en su mayor parte compuesta de cuarzo.
Tambien contienen estratas de grano fino alternando con otras, que
contenian fragmentos del tamafio de un huevo.
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ERAS

La linea de contacto entre las dos series de areniscas llega al llano
unos kilémetros al Norte de la quebrada, por donde bajamos. Esta
desemboca casi al frente de la vega de Carachapampa, que queda a la
distancia de 4 o 6 kildmetros. Los aneroides me dieron aqui a las 10
A. M. 0,506} i 11.400" respectivamente.

Despues de haber seguido al pié del cordon varios kilometros
hdcia el N. para reconocer las areniscas blancas, cruzamos el llano hasta
tomar el gran camino, que viene de Carachapampa a Antofagasta. Este
pasa al Oeste de los dos volcanes i de la laguna de Antofagasta i al
Este de unos cerros altos volcanicos, probablemente mas antiguos,
puesto que de la configuracion esterna del créter apénas queda rastro,
Entre estos dos grupos de volcanes encontré en las barrancas bajas del
camino, las mismas areniscas i conglomerados blancos que habia visto
en el cordon al Sur-Oeste.

Llegamos a Antofagasta sin novedad i sin haber encontrado

ninguna persona durante nuestra ausencia de 6 dias.

3
=
= =
= | MARZO 16
ad |
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% | Descanso i arreglo de muestras.
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MARZO 17

Vega de Vianca (3 leguas).—Aproveché la ocasion de que dos
vecinos de Antofagasta habian sido mandados por el injeniero de la
comision, sefior Pizarro, para levantar un lindero en la cumbre del cerro
de Ylanca, para acompaiiarlos i subir al dicho cerro.

Alquilé dos mulas para mi i mi mozo, para que descansaran las
mias, que habian vuelto bastante estropeadas.

Traslomamos primero un lomaje de suave gradiente i cubierto
de cascajo de cuarcita; corresponde éste al cascajo encontrado al O.
de Antofagasta en el viaje a la quebrada del Diablo i al E. del salar
de Incahuasi. Caimos despues en una quebrada seca, que nace en la
falda O. de Ylanca i desemboca en la laguna de Antofagasta; esta que-
brada la seguimos hasta el pié del cerro.

Estaba cortada en esquitas lustrosas, que manteaban fuertemente
al O. 1 con un clivaje casi vertical, que no era paralelo a la estratifica-
cion. Habia de varios colores, negras, coloradas iblancas: las tltimas se
deshacian entre los dedos en un polvo fino grasoso.

En las dos dltimas leguas habia abundante vega i lefia. No
habia habitantes, ni ganado, esceptuando algunos burros. :

Alojamos en la cabecera de las vegas. Simultdneamente con con-
cluirse las vegas, se concluye tambien el terreno esquitoso, siendo reem-
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plado por rocas oscuras traquiticas, a veces con estructura de brechas.
Los aneroides me dieron:

Marzo 18 h. 6 A. M. 0,471 m i 14.100’ respectivamente.
» 18 h. 3,30 P. M. 0,470 i 14.000’

MARZO 18

Ylanca.—Subi en mula sin dificultad hasta la altura de 16.350
(0,431,5 m); aqui me encontré con una falda tan parada i pedregosa,
que me vi obligado a dejar la mula i seguir a pié hasta la cumbre 17.000".
(0,427 m) h 12,40. Los dos encargados de hacer el lindero habian su-
bido todo el cerro a pié i llegaron bastante apunados, con fuerte dolor
de cabeza.

Todo el cerro desde la vega es traquitico, con cristales de sani-
dina embutidos en una base de varios colores, jeneralmente cenicien-
to i a veces con estructura de fluxion.

En la cumbre habia, como siempre, pircas de indios i piedras fun-
didas por el rayo, tenia una magnifica vista hacia todos lados ménos
al E., donde otra cumbre un poco mas alta, tapaba la vista. La otra .
cumbre estaba sin embargo separada por una quebrada i tar distante, .
que los peones dificilmente habrian alcanzado a hacer el lindero alli
ese dia, mucho ménos por lo apunados que estaban. No tenia yo mu- "
chos deseos de alterar las ordenes dadas por mi compaﬁero i el lindero
se hizo por consiguiente en el punto indicado por él, es decir, el del O.

La falda del cerro tenia bastante pajonal hasta la altura de 15.500’
i varilla brava hasta 16.000’; alturas que en varios puntos he encontra-
do como el limite superior de la vejetacion.

Volvimos este mismo dia a Antofagasta.

MARZO 19

Volcan de Antofagasta (2 leguas).—Subi al volcan de Antofagasta,
al de mas al E. La subida es ficil en lo montado hasta media falda; hasta
aqui conduce un camino traficado por los vecinos de Antofagasta, que
stben para sacar alumbre. La tltima subida hai que hacerla a pié i es
mui dificil por lo pclrado i por no haber piedras sobresalientes en que
pisar; toda la falda esta formada de piedras chicas, en parte sueltas en
parte formando una brecha firme. En los dos casos es mui dificil no
resbalar; i en caso de caer parece que seria dificil pararse hasta llegar
abajo. Al fin llegué arriba sin novedad.

El crater tiene, como todos los demas que he visto, forma de
embudo, mas alto en su parte E. El didmetro superior lo calculo en
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unos doscientos metros, i la hondura la que corresponde a este
didmetro i faldas interiores del mayor gradiente que admiten pie-
drecillas volcanicas. El borde es tan angosto, que apénas da lugar a
pararse. iistd formado de una brecha de las escorias arrojadas, jene-
ralmente negras, pero tambien colorados o blancos por la descompo-
sicion; algunas son compactas, otras porosas.

El crater no da ninguna senal de actividad.

A media falda se han heho varias escavaciones de un par
de metros de hondura para esplotar el alumbre, que se encuentra a
veces en capas puras de un pié de grueso, a veces sirviendo de base
a la brecha, junto con sulfato de fierro e hidroborazita de cal, la Gltima
se encuentra en ojos de lustre de seda 1 estructura fibrosa hasta de
tamano de una nuez. No me cabe duda, que estas sales han sido forma
das por la accion de vapores i gases calientes sobre las escorias.

La presencia de hidroborazita, deja sin duda el orijen volcanico
de las capas de hidroborazita en los salares de la Cordillera.

De azufre encontré vestijios en la brecha.

Del alumbre, traigo muestras para ensayarlas.

El alumbre junto con cueros de vicuna i unas pocas ovejas, son
los tnicos articulos de esportacion de los habitantes de Antofagasta.
El alumbre se consume en la Arjentina para tefir i curtir.

Actualmente ha disminuido la esplotacion, por el motivo de que
hai que buscarlo en mas hondura delo que permite la barreta i el
pico.

[La falda Oeste del crater baja desde la cumbre en linea recta
hasta media falda, aqui hai un pequefio portezuelo, a cuyo lado Oeste
se levanta una lomita casi puntiaguda de unos 20 a 30 metros de grue-
sor. De la cumbre de esta lomita sigue otra vez la falda en linea recta
hasta el plan. La loma tiene la misma composicion que el criter, i per-
tenece evidentemente a un crater mas antiguo.

Mis aneroides dieron en la cumbre a las 11 A. M. 0,488 metros
i 12.830" i a la vuelta a Antofagasta a las 2,45 P. M. 0,494 metros i
12.600’.

El desnivel entre Antofagasta i la laguna al pié del crater no
puede ser mas de 200 o 300 piés; asi que la altura del crater sobre la
laguna sera de 400 a 500 piés.

MARZO 20

Cancha Argella (4 legunas)—Sali a otra espedicion con la inten-
cion de llegar a la linea divisoria al Este de Aguas Calientes; despues
bajar por el rio del mismo nombre hasta las antiguas minas de oro de
Incahuasi i volver a Antofagasta por el rio Pumillas.

Solamente pude hacer una parte de este itinerario, debido al va-
queano, que resultd no conocer el camino.
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Alquilé una mula illevé dos de las mias, las otras quedaron des-
cansando en Antofagasta.

Salimos de Antofagasta con direccion Norte, siguiendo el rio de
Antofagasta i la barranca Oeste de la capa traquitica, que he mencio-
nado ya i que nos acompafiaba un par de kilometros.

Un kilémetro al Norte de Antofagasta pasamos la union del rio
de Laguna Colorada, que viene del Oeste con el rio de Pumilla, que
viene del Norte. Seguimos el tltimo.

En la distancia de 4'/, kilometros de Antofagasta entramos en una
quebrada cortada en esquitas lustrosas, que al lado Este de la que-
brada manteaban al Este i al Oeste, como a 12'/, kilémetros de An-
tofagasta; llegamos a Salas, donde viven unas 3 o 4 familias, que
tienen siembras de trigo, papas, maiz i alfalfa. En todo el camino hasta
aqui no habia faltado la vejetacion, compuesta de arbustos i en parte
de vegas, mas o ménos regulares.

Las esquitas seguian siempre a los dos lados de la quebrada; ‘al
lado Oeste i cubiertas de lava negra, formando la loma que limita la
hoya de Mojones i Calalaste. Al Este se elevan las altas cumbres tra-
quiticas de Ylanca i Mirithuaca.

Encontramos en Salas un vecino recien llegado de Molinos, Re-
publica Arjentina, con uvas, tunas, duraznos, aztcar i coca. Le com-
pré frutasi azlcar, que no habia podido conseguir en Antofagasta.

Tres kilometros al Norte de Salas tuerce el rio al Nor-Este i en-
tra por una quebrada angosta. Luego despues dejamos el rio a la
izquierda, entrando por el rio Tucunques, que viene del nevado traqui-
tico del mismo nombre. Seguimos ese rio 2 kilémetros, pasando por
un punto llamado Cancha Argolla, no sé por qué motivo; no tenia
habitantes. Luego mas adentro divisé un puesto de ovejas en Chorri-
llos, pero ntes de llegar alld, dejamos el rio Tucunques, entrando por
un afluente que viene del Sur-Este, formado por la afluencia de las ve-
gas de Cocoa i de Corral. Habiendo entrado 1% kilémetro por
esta quebrada, hice el triste descubrimiento de que el vaqueano habia
conseguido aguardiente en Salas i que estaba completamente borracho.
Era necesario alojar ala 1 del dia. Felizmente habia buena vega i agua.

Las barrancas estaban cortadas en una capa de traquita (o tofo
traquitico) de color claro i a veces dividido en columnas verticales, incli-
nadas i horizontales de 1 pié¢ de didmetro i con 4 0 6 caras. Estaban a
veces cubiertas de eflorescencias de sal comun, que formaban costras de
media pulgada de grueso, en las paredes verticales, varios metros mas
alto que la vega.

Aproveché el tiempo para reconocer un lomaje, que se levantaba
sobre la capa traquitica unos 600 piés al lado Sur de la vega. Se com-
ponia de esquitas lustrosas con rumbo Norte-Noreste i manteo Este. En
la cumbre me dieron los aneroides a lash. 4,00 P. M. 0.473 m. i
13.800'.

E. MINERA.—T, Il
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MARZO 21

Laguna Diamante (7 leguas).—Seguimos la vega 1} kilémetro al
Sur-Este, donde la dejamos, subiendo por la barranca Norte. Conocf aqui,
que el vaqueano no tenia idea del camino. Atravesamos sin camino
un llano traquitico con direccion Nor-Este i despues de andar 35 kiléme-
tros caimos otra vez en la quebrada de Tucunques; aqui habia vega,
agua i barrancas traquiticas. El agua i la vega se concluyé sin em-
bargo un poco mas adentro. La quebrada era ancha i plana, pero sin
otro camino que el usado por las vicufias.

Despues de haber seguido la quebrada unos 8 kilémetros hicia el
Este se repartia en varias quebradas menores, de las cuales algunas
tomaron direccion hdcia el Norte del cerro de Tucunques otras al Sur
del mismo. Al fin cortamos al Sur-Este i caimos a una quebrada honda,
angosta con una vega pantanosa i direccion al Sur-Oeste; no puede haber
sido sino un afluente del rio de Las Putas. Seguimos ésta quebrada
unos 8 a 10 kilémetros al Este i Nor-Este. Era siempre mui angosta i
tenja en su mayor parte agua i pasto, i estaba llena de grandes pefas-
cos traquiticos de la misma traquita blanquizca que nos habia acompa-
nado desde Antofagasta. Formaban jeneraimente magnificas cuevas i
abrigos contra la lluvia, que cada momento amenazaban caer.

La quebrada tomaba direccion al cerro alto de Tucunques, i tu-
vimos que torcer al Sur, para no llegar a la cumbre del cerro. Caimos
luego en otra quebrada angosta con agua i un poco de pasto sin duda
otro afluente:del rio de Las Putas. Pero ya estuvimos en tanta altura
que luego despues cesaba toda vejetacion. Todavia nos quedaba una
subida larga i pesada, sobre faldas pedregosas, traquiticas hasta llegar
encima del cordon, que daba vista al otra lado. Los aneroides dieron
aqui a las 4,00 P. M. 0,431 m.i 16.800". Habia muchas piedras fun-
didas por el rayo.

Unos mil doscientos piés debajo de nosotros i un poco hécia el
Sur-Este divisamos una laguna de 2 a 3 leguas de estension de Sur a
Norte, la laguna del Diamante. A su lado Oeste estaba limitada por el
cerro de Ylanca i por las cabeceras de las quebradas Colorada, Piraca
o Jote i Penon. Al lado Sur-Este la separaban unas lomas bajas de un
gran bajo, que se divisaba al lado arjentino; al lado Este habia cerros
altos pero sin nieve. Al Norte se prolonga la hoya de la laguna en una
quebrada ancha i de poco gradiente. Por aqui corre un chorrito de
agua de Norte a Sur i desemboca en la parte Norte de la laguna ro-
deado de un poco de pajonal.

En la distancia de 7 kilometros al Norte de la laguna cambia la
quebrada paulatinamente su inclinacion hécia el Norte i forma la que-
brada de Aguas Calientes, que corre muchas leguas hdcia el Norte
para desembocar en el salar de Acorzoque cerca de Incahuasi. El
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punto mas alto del camino entre la laguna Diamante i las vegas de
Aguas Calientes est4d mas o ménos de 100 a 150 metros sobre el nivel
de la primera.

Varios habitantes de Antofagasta me han asegurado que la linea
divisoria con la Arjentina pasa al lado Sur i Este de la laguna Dia-
mante 1 que estd alinderada.

La bajada hécia la laguna habia que hacerla a pié; era sumamente
paradaipedregosa. Toda ia falda era traquitica. Alojamos en la veguita
en una pirca hecha por los cazadores de vicunas. La laguna quedé de-
masiado distante para que pudiera acercarme i reconocer si el agua era
salada o né.

Los aneroides dieron:

Marzo 21 h. 5,30 P. M. 0,444 m.1i 15.600’
» 22 » 8,00A. M. 0,445,5 1i15.500

MARZO 22

Pumillas (10 a 12 leguas).—El mal camino del dia anterior habia
dejado a la mula de carga en mui mal estado. Parte por eso i tambien
temiendo que el vaqueano continuase llevindome por caminos estra-
viados, echando a perder completamente las mulas, resolvi desistir del
viaje a la linea i a Incahuasi. Le ordené me llevara al camino real que
conduce de Antofagasta a Molinos. En efecto seguimos hécia el Norte
la gran quebrada mencionada mas arriba, que forma la continuacion
de la laguna Diamante. Tenia al principio agua corriente con mui poco
pasto; era despues seco hasta llegar a las vegas de Aguas Calientes,
17 kilémetros al Norte de la laguna.

No encontré en éste trecho cerro firme, pero si muchas piedreci-
llas de una felsita baya que venia del Oeste, es decir, de la falda Este
del cerro de Tucunques.

Un poco al Sur de Aguas Calientes sube un llano con suave gra-
diante hécia el Este i parece proporcionar un punto mui facil para pa-
sar la linea. Al Este de Aguas Calientes se eleva una serranfa alta
(traquitica), que contintia hasta el portezuelo de Aguas Calientes i mas
al Norte.

En las cabeceras de las vegas de «Aguas Calientes» brota una
vertiente copiosa de agua dulce i caliente, que luego forma una regu-
lar vega. Seguimos de aqui 7 kilémetros mas al Norte 4ntes de cortar
la huella grande de Molinos. Divisé de aquf el portezuelo de «Aguas
Calientes» al Este; a su pié habia un cerro blanquizco (¢granitico?).

Volvi por este camino. Anduvimos primero 3 kilémetros hacia el
Oeste subiendo sobre un terreno de suave gradiente i compuesto de
gneiss i micaesquita con rumbo Sur-Norte i manteo al Oeste., Aqui
tuvo el vaqueano la torpeza de perder la gran huella i me llevé
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por unas faldas pedregosas i paradas hasta que llegamos a un porte-
zuelo, donde mi aneroide daba 16.400". La roca era gneiss gris, micaes-
quita i una que otra capa de esquita anfibélica negra. Soplaba un
viento de Oeste sumamente frio i fuerte i una que otra mancha de la
nieve del afio pasado habia en las quebradas al Oeste del portezuelo.

Bajamos por una quebrada hacia el Sur-oeste i un par de kiléme-
tros mas abajo del portezuelo encontramos la huella grande, que habia
quedado al Sur. La seguimos, siempre con direccion Sur-oeste, atra-
vesando varias qnebradas secas hasta que unos 5 kilometros del por-
tezuelo caimos en una quebrada, en la que otros 35 kilémetros mas
abajo hallamos un pozo de agua 1 pajonal. El lugar era tan frio i desa-
brigado, que resolvimos continuar el viaje. Dejamos la quebrada a la
derecha i caminamos sobre el borde Sur con la vega siempre a la
vista, buscando algun lugar abrigado donde alojar. La vega era mui
angosta, pantanosa i sin lena. La quebrada estaba cortada en un gran
plan, inclinado hacia el Oeste; encima del cual se levantaban en la dis-
tancia cerros aislados.

Mui luego se nos hizo de noche i no pude continuar mis obser-
vaciones de la brajula i del reloj.

Bajamos a la vega en un punto donde se juntaba otra de la dere-
cha i otra de la izquierda, &mbas con vegas i mucha agua, pero sin
lena. Todavia caminamos talvez una legua, de balde buscando lefa,
hasta que encontramos unas pircas abandonadas, en donde nos aloja-
mos. Hicimos fuego con bosta seca de mulas, que encontramos alla,
ayudandola con huesos secos de vicunas.

El dia siguiente a las 7,30 A. M. indicaba el termémetro = 7°1
los aneroides 0,452 m. i 14.800'.

MARZO 23

Antofagasta (8 leguas).—Las barrancas de la vega eran tofo tra-
quitico. Inmediatamente al Norte de la vega se elevaba un cerro bajo,
que visto de distancia parecia compuesto de gneiss i micaesquita co-
mo despues le vi en varios otros cerros, que se elevan sobre la capa
traquitica.

Hécia el Noreste se estiende un llano por donde pasa una
gran huella a Incahuasii a Bolivia. El mismo llano se estiende al Sur
i Oeste. Su superficie esta cubierta de piedrecitas de gneiss i micaes-
quitas, que, por lo que se ve en los barrancos de las vegas, descansan
sobre la capa traquitica, que parece ocupar el fondo de todo el llano.

Al Este se elevan cerros, que dejan distinguir mui distintamente
su estratificacion i el color del gneiss. Al Oeste i Nor-Oeste se estiende
de Sur a Norte una serrania con estratas del mismo aspecto i con man-
teo al Oeste. Al Sur-Oeste se eleva una serranfa alta, que entiendo
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forma la parte Este de los cerros de Mojones. Tambien aqui se divisa
estratificacion al Oeste sobre la prolongacion de las esquitas lustrosas
que he visto, en otros cerros mas al Sur.

En la cumbre se eleva un criter negro i las faldas estdn en varias
partes cubiertas de rocas volcdnicas.

De nuestro alojamiento subimos las barrancas bajas de la vega i
atravesamos el llano con direccion al Sur-Oeste, Despues de andar 7
kilometros, pasamos entre dos cerritos bajos compuestos de gneiss i de
esquitas lustrosas, que se elevaban encima de la capa traquitica. Tres
kilometros mas adelante caimos en una quebrada con pasto i agua,
que viene de Este a Oeste a juntarse con el rio de Pumillas. Ex sus
barrancas se veia la capa traquitica.

Cruzamos esta quebrada siempre caminando sobre el llano o plan
inclinado, héacia el Sur-Oeste. Despues de andar 3 kilbmetros caimos
otra vez al rio Pumillas, que habia hecho una gran curva hicia el Oeste,
| que aqui siempre tiene vega, aunque angosta, pero mucha agua. Una
huella grande viene por la orilla del rio i contintia al Norte. Las ba-
rrancas del rio son siempre traquiticas.

Subimos al llano al Oeste del rio, andando en direccion Sur Sur-
Oeste. Dejamos al Oeste una corriente de basalto con cristales de
aujita i olivina. Al Este de la vega divisamos dos pequefios cratéres
negros, medio cubiertos de pajonal. Despues de haber andado 14 kilé-
metros al lado Oeste del rio Pumilla, pasamos por la punta Sur del
cerro de Chailecala. La falda se compone de esquitas lustrosas i cuar-
citas manteadas al Oeste. En la punta Sur-Oeste habia basalto.

Del pié de Chailecala anduvimos todavia 31|,.-’2 kilobmetros hacia el
Sur Sur-Oeste antes de caer otra vez al rio Pumilla, 3 kilémetros al
Norte de Salas. De aqui seguimos el mismo camino a Antofagasta,
por donde habiamos venido. -

Desde el puesto de ovejas en Chorrillos no habfamos encontrado
habitantes en ninguna parte.

MARZO 24 1 25

Antofagasta.—Los dias 25 i 26 tuve forzosamente que hacer des-
cansar las mulas. Los ocupé en arreglo de piedras i en herrar las
mulas.

Habia recorrido ya en todas direcciones el territorio que se me
habia indicado, es decir, toda la parte Sur de Antofagasta. Habia pa-
sado tambien el término indicado para mi regreso. Me resolvi, pues,
a volver a la costa.
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MARZO 26

Cortaderas (3 leguas).—Salimos a medio dia hicia Nor-Qeste,
siguiendo los primeros 5 kilometros, es decir, hasta I.aguna Colorada,
el mismo camino que habia recorrido en el viaje a la quebrada del
Diablo. De aqui atravesamos un llano seco, 9 kilometros hasta las ve-
gas de Las Cortaderas, que esta al pié del cordon, que la separa del
salar de Antofalla. Habia aqui un puesto de ovejas, perteneciente a
una familia que vive en una cueva enla barranca traquitica, cerrada
por pircas; en el invierno se retiran a Laguna Colorada. Alojamos aqui
i compramos una oveja para el camino.

El llano mencionado esta separado del rio Pumillas i de la quebra-
da de Salas por la loma compuesta de esquitas lustrosas i basalto, que
ya conoci en el viaje anterior. Hacia el Norte llega hasta cerca del pié
de los cerros altos de Mojones i Calalaste; antes de llegar alld se ele
van sobre él algunas lomas bajas, i entre ellas se distingue un crater
negro.

Al lado Oeste esta separado del salar de Antofalla por el cordon
mencionado; i al Sur llega hasta la serrania baja, que se desprende
del mismo con direccion al Sur, separando la hoya de Incahuasi de la
de Carachapampa.

Los aneroides me dieron en la mafana siguiente, a las 8 A. M.,
0,494 metros i 12.600termémetro —o° grados.

MARZO 27

Juncalito (6 a 7 leguas).—Dela vega de Las Cortaderas subi-
mos faldeando unos 7 kilémetros con direccion al Nor-Oeste, atrave-
sando un corriente basaltica, que tiene su orijen a media falda. Caimos
despues en la quebrada Carbonera, que viene de Oeste a Este. Tiene
un poco de agua i vega i en parte bastante lena. Las faldas se compo-
nen de esquitas lustrosas, cuarcitas i areniscas oscuras, mui duras con
granos de cuarzo trasparente (jde los porfidos cuarciferos?) i con man-
teo al Oeste. Unos kilometros mas al Oeste cambiaba el manteo
al Este i pasamos una serie de pizarras coloradas.

Anduvimos 7 kilémetros antes de llegar al portezuelo, donde los
aneroides me dieron 0,451 m. i 15.200". La roca aqui era cuarcita con
manteo al Oeste. Bajamos por una quebrada, que corre primero al
Norte i despues tuerce al Nor-Oeste, Oeste i Sur Oeste. Su parte supe
rior es sumamente pedregosa i cubierta por fragmentos de cuarcita; el
caminito ha sido completamente destruido por las lluvias. Mas abajo
tiene buenas vegas i se reune con otra quebrada pastosa, que viene
del cerro de Achi.
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La cuarcita de la parte superior estd reemplazada mas abajo por
basalto i fonolita esquitosa.

A nueve kilémetros del portezuelo encontramos una pirca inha-
tada, hecha de lajas de fonolita esquitosa en un lugar llamado £/ Ro-
deo; pocas cuadras mas abajo viene bajando del Sur una quebrada an-
gosta, pero pastosa, i al mismo lado se divisa en poca distancia un
criter negro. De su falda Oeste ha salido una gran corriente basdltica,
que ha llenado una gran parte de la quebrada principal. Aqui dejamos
la quebrada, que tuerce al Sur-Oeste, i seguimos con direccion Este-
Oeste, 3 kilémetros faldeando al lado Norte de una loma de la misma
arentsca blanda con manteo Este, que habia visto ya mas al Sur en la
quebrada del Diablo. El camino torcia de aqui al Sur, bajando 1 kil6-
metro por una quebrada, que separa la loma de areniscas al Este de
una loma baja basaltica al Oeste, i llegamos a la peguenia vega de Jun-
calto, donde alojamos en una pirca hecha de basalto.

La vega estd al pié de la loma de areniscas i al lado Nor-Este
del salar de Ruiz, que se estiende unos 3 a 4 kilémetros al Sur i Oeste,
i cuya salida estd tapada al lado Oeste por barrancas basélticas.

La quebrada de Hachi desemboca en este salar un poco al Sur
de Juncalito.

El gran crater negro, que desde la vega del Diablo habia divisa-
do al Oeste, divisé de aqui en direccion Sur 15 Oeste.

Los aneroides me dieron:

Marzo 27 h. 5 P. M. 0,486 m. i 12.850
» 28h 7A.M. 0,489 m.i12. 600
Temperatura minima—g.°

MARZO 28

Botrjuelas (4 leguas).—Salimos de Juncalito atravesando las lomas
bajas basalticas, que cierran el salar al Oeste. Despues de andar 2 ki-
l6metros sobre un terreno bajo i poco ondulado, cortamos una gran
huella que viene de Sur-Este con direccion a Botijuelas i Antofalla.
No tenia rastros de animales de este afio. Lo seguimos 5 kilémetros
al Nor-Oeste sobre un terreno bajo i encapado, hasta llegar a la orilla
del salar. De aqui se divisaba h4cia al Este, un par de kilémetros al
Norte de Juncalito, otras vegas con muchas eflorecencias blancas.

La falda del cerro de Achi estaba cubierta de corrientes negras
de lava.

En la falda Sur de la quebrada del Diablo se divisaban tambien
corrientes negras de lava.

Los aneroides me dieron en la orilla del salar a las (o A. M.
0,498,5 m i 12.200.

Atravesamos el salar con direccion O 25 N. Calculo el ancho aqui
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en 8 a 10 kilbmetros. Alojamos en Botijuelas, vega regular que dista
pocas cuadras del salar, tiene su nombre de un pequefio cono, que se
levanta en las cabeceras de la vega. Se compone éste de costras de
cal, que se han sobrepuesto una sobre otra, paralelas a la falda. La
altura es mas o ménos 10 metros. La parte superior es tan parada, que
cuesta llegar arriba. En la cumbre baja un canal cilindrico, casi verti-
cal, solamente un poco inclinado hécia el Oeste; tiene z a 3 metros de
diametro i estd vacio; no alcancé a divisar el fondo. La boca ocupa toda
la cumbre i deja apénas lugar para estar parado. Una cuadra mas abajo
al lado Sur, distancia que toda estd ocupada por las costras calcireas,
hai un pozo lleno de agua de una temperatura de 25 a 30° El agua
tiene gusto salobre i rebalsa lentamente, depositando costras iguales a
las del cono mencionado. Es evidentemente un nuevo cono, que se esta
formando i que da salida a las aguas que 4ntes llenaron el cono de
mas arriba.

Unos dos kilometros al Este de la vega de Botijuelas se ve una
falda cubierta de esflorecencias blancas, probablemente debidas tambien
a aguas calientes. El vaqueano me conté, que algunas leguas mas al
Sur salta un chorro de agua salada hasta la altura de un par de metros.

Al Norte de la vega se estiende la falda negra de basalto, que
parece venir desde cerca de la cumbre del cerro alto de Botijuelas que
esta un poco al Sur del volcan de Antofalla i que llega hasta el salar.
(rt A. M. 0,499 m. i 12,200').

MARZO 29

Antofalla ¢ Potrero Grande (5 a 6 leguas).—De las vegas de
Botijuelas distan unas pocas leguas al Norte las minas abandonadas de
Antofalla. Tenia el mas vivo interés en conocer la constitucion jeolé-
jica de este mineral, pero tuve que desistir por el mal estado de la
herradura de las mulas i por falta de clavos para herrar. El vaqueano
nos dijo, que el camino era aspero como el filo de un cuchillo i que
corriamos peligro de perder algun animal 4dntes de llegar a la costa.

Miéntras tanto me habia mostrado el vaqueano un panizo bayo,
que revienta en media falda del cerro de Antofalla, rodeado de rocas
negras, evidentemente volcanicas, que llegaban desde la cumbre. En
este panizo me dijo, que estaban situadas las minas. Atravesando el
salar habia visto tambien bajar del cerro de Antofalla una quebrada
ancha, llena de cascajo bayo, que no podia tener su orijen sino en el
mencionado panizo. Me resolvi, pues, a ir siquiera a la desembocadura
de esta quebrada para examinar el cascajo, i de esta manera formarme
alguna idea de la constitucion jeoléjica del cerro. Mandé enténces a
A. C. Torres con las dos cargas adelante por el camino a Potrero
Grande; ordené al vaqueano que me esperara en Botijuelas i me fui
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solo a la quebrada de Antofalla. Atravesé primero con direccion Este
unas lomas bajas i encapadas, cubiertas de fragmentos de cuarcita.
Despues de andar 3 kilémetros cai al salar i me encontré aqui con un

: : 7 /
camino que va por la orilla del salar al pié de barrancos negros basal-
ticos. Segui este camino 6 kilémetros héicia el Norte hasta llegar a la
quebrada mencionada.

El cascajo bayo se componia de felsita baya, a veces homojénea
i con lustre de porcelana, otras veces de estructura granuda, pero sin otro
componente que el felspato. Con este resultado tuve que contentarme.

Con respecto a la importancia de las minas solamente puedo de-
cir lo que me han contado, que las minas estan aterradas, que se ha
trabajado guias de galenas de regular lei; que mineros de Caracoles
har declarado que hai veta en caja con lei de 50 marcos; que en la
vega de Antofallita ha habido un establecimiento para beneficiar los
metales con trapiches movidos por ruedas hidraulicas. Agua i lefa
cuestan barato. Todo lo demas caro, ménos la carne. Madera podria
traerse de Molina, Republica Arjentina.

El camino que recorri, era bueno i suave, todo lo contrario de
lo que me habia dicho el vaqueano. '

Noté en el salar, que las piedras caidas de las Barrancas, muchas
veces descansaban sobre un pilar de sal i barro de un pié de alto i del
didmetro de las piedras; como si éstas hubiesen protejido la parte so-
bre que descansa de la disolucion, que parece haber sufrido todos los
alrededores.

A la vuelta a Botijuelas encontré al vaqueano esperando i nos
pusimos en marcha, subiendo una cuesta basaltica con direccion al
Oeste. Un poco mas al Sur divisé un terreno estratificado, al parecer
un conglomerado con fuerte manteo al Este; no pasé suficientemente
cerca para examinarlo.

Una vez encima de la cuesta nos encontramos sobre un terreno
casi plano, un poco ondulado, cubierto por corrientes de lava que pro-
venian del cerro alto de Botijuelas al Norte. Encima de é stos se le-
vantaban pequenos cerros de gablroi mas al Oeste de esquitas lustro-
sas cast vervticales.

Llegamos despues a otra cuesta, compuesta de areniscas con nian-
teo al Oeste, color bayo o lijeramente rojo i conteniendo fragmentos
de mica-esquita i de porfido cuarcifero colorado. Esta formacion tiene
un espesor de algunos centenares de metros i se conoce facilmente
que es la misma formacion, que en una escursion anterior habia visto
estenderse por la orilla Oeste del salar hasta las vegas de Agua Dul-
ce. Es idéntico tambien con la que hemos visto en varios puntos al
lado Este del salar i en la hoya de Antofagasta.

Cuando llegamos encima de la segunda cuesta, habiamos andado
13 kilometros desde Botijuelas con direccion Oeste i Sur. Al Norte te-
nfamos el cerro alto de Botijuelas, aparentemente traquitico; al Oeste
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i Sur una gran altiplanicie, mui poco ondulada, cubierta en parte por
corrientes traquiticas, en parte por un cascajo conteniendo fragmentos
de traquita i de esquitas lustrosas. Al Oeste se elevan dos imponen-
tes conos volcdnicos, LLos Morros, que estan al Sur-Oeste de las vegas
de «Aguas Calientes» i al Sur. varias cumbres aisladas, entre eiios
los nevados que he mencionado en escursiones anteriores entre La-
guna Brava ila hoya de Antofagasta (;Los Colorados?).

En los 10 kilometros que anduvimos sobre este plan con direc-
cion Oeste 20 Sur antes de llegar al borde de la vega «Potrero Gran-
de», no vi cerro firme en ninguna parte.

Al llegar al borde divisamos a_varios centenares de metros de-
ba_]O de nuestros piés varias vegas que se reunen en una sola vega
mui ancha.

LLa bajada es mui parada. En el borde superior habian estratas de
areniscas roja-oscuras que entonces consideré como equivalentes a las
areniscas rojas, que habfamos pasado en la cuesta al Este; por este
motivo no saqué muestras ni me fij¢é mucho en su composicion, lo que
ahora siento mucho. Mas abajo Ppasamos varias estratas bien blancas
de una arenisca, grano gruesa, que enténces consideré como compues-
ta de fragmentos cle felslta. Por lo demas, era la falda bastante enca-
pada. Pero mas al Norte divisé una barranca casi vertical de algunos
centenares de piés de grueso, que presentaba una serie no interrumpi-
da de estratas de varios colores, blancos, azulejos, plomizos, colorados.

El dia siguiente me fui a verlas. Encontré en efecto al pié dela
barranca las mismas areniscas de la hoyada de Antofalla; no pude su-
bir a las capas de mas arriba; pero en los escombros caidos vi con sor-
presa, que la capa blanca, que habia visto ayer, se componia de frag-
mentos, no de felsita como habia creido, sino de piedra pomez, i que
las demas capas de distintos colores eran areniscas i conglomerados,
que ademas de fragmentos de esquitas lustrosas, contenian fragmentos
redondeados de traquita con cristales de sanidina, fragmentos de ta-
mafio de cabeza i mas.

Enténces senti no haber examinado bien el dia anterior, si
la capa superior de todo verdaderamente era de la misma arenisca roja
sin fragmentos de rocas volcanicas, que al pié de la barranca habia
visto, o si tambien contenia fragmentos volcanicos.

En el corte jeolbjico que tenia al frente i que se estendia mas o
ménos de Norte a Sur se presentaban las areniscas i conglomerados,
que contenian fragmentos de traquita i piedra pomez, descansando
con estratificacion concordante i casi horizontal encima de las arenis-
cas, que no contenian estos fragmentos.

Sospecho que un perfil de Este a Oeste talvez daria una estratifi-
cacion discordante. Seria mui importante averiguar esto. Si resultara
verdaderamente concordancia en la estrdtlﬁcacmn, tendriamos motivos
para creer, que la gran formacion de areniscas rojas, que hemos visto
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de tanta estension en el territorio de Antofagasta, perteneciese a una
€poca poco mas antigua que la de las traquitas.

Llamo la atencion de los futuros esploradores sobre este punto.

En apoyo de esta idea podria citar las areniscas 1 conglomerados,
que hemos visto en el rio Lamas, con fragmentos redondeados de tra-
quitas i fuerte tnclinacion al Este. La inclinacion indica que estos con-
glomerados pertenecieron a una época bastante remota.

En contra de la idea que las areniscas rojas i las areniscas tra
quiticas pertenezcan mas o ménos a la misma época, estd el hecho
de que estratas blancas, compuestas de piedra pémez, i mui parecidas
a las de Potrero Grande, se ven descansar cerca de San Pedro de Ata-
cama con estratificacion discordante encima de la formacion de arci-
llas rojas, las que probablemente no son mas que un equwaif‘nte a las
areniscas rojas.

De todas maneras tenemos en Potrero Grande una gran forma-
cion estratificada, perteneciente a la época de los erupciones de tra-
quita i piedra pémez en la altura de mas de 12.000" sobre el mar.

¢Habra sido depositada esta formacion debajo de las aguas de la
mar o debajo de las de una antigua laguna?

En cuanto a la dltima hipétesis es mas que probable que, en el
caso de llenarse la hoyada en cuestion con agua hasta cubrir la altipla-
nicie entre Potrero Grande i Botijuelas, se formaria una laguna sin sa-
lida a ninguna parte; asi que por este lado no habria dificultad.

Pero las serranias que cierran la salida de nuestra hoyada, son
ellas mismas traquiticas i, por consiguiente, pertenecientes a Ja misma
€poca mas o ménos que la formacion estratificada de que estamos tra-
tando. Ahora, asi como esas serranias pueden haber sido anteriores al
deposito de las estratas, asi tambien pueden haber sido mas mo-
dernas. En tal caso, nuestra formacion estratificada no se ha formado
en la laguna.

Otra cosa: es evidente que una gran parte de la formacion estra-
tificada traquitica ha sido destruida por las aguas corrientes i llevada
a otra parte ;pero, a dénde?

En caso de ser depositada nuestra formacion estratificada en una
laguna seria necesario admitir, primero, que Jas lluvias hubiesen dis-
minuido suficientemente para que la evaporizacion excediese a la can-
tidad de agua caida, secdndose, por consiguiente, la laguna; i, segun-
do, que la parte destruida hubiese encontrado cabida en el fondo de
la misma hoyada.

Todo esto es posible. Pero ;no seria mas facil admitir, que las
estratas hubiesen sido depositadas en un brazo del mar, abterto talvez
hdcia el Sur, i que a medida que se levantara la cordillera, el mar re-
trocediera, dando lugar a que las lluvias destruyeran las estratas
recien depositadas, llevando los escombros a las actuales llanuras de la
Republica Arjentina?
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En tal caso quedarian los cerros traquiticos que cierran la hoyada
mas modernos que la formacion estratificada.

En Potrero Grande encontré al injeniero Pizarro con una parte
de la Comision. Comparamos los hipsémetros.

Marzo 30h g A. M. 191,4 L. S.i 191,1 B. A,
» » » aneroides 0,487 i 12,950 I° - 3° som-

bra. Temperatura minima — 8° ane-
roides—7 h. 6. A. M.

En Potrero Grande habia una familia, que alli pasaba el verano
con un ganado de ovejas, los tGnicos vivientes que encontramos entre
los Cortaderos i Chaco.

Las vegas de aqui son las mejores i mayores en la Cordillera.

MARZO 30

Quebrada Honda (3 leguas).—De Potrero Grande a Aguas Calien-
tes hai dos caminos: uno mas al Norte, pasando por los Los Patos, i
otro mas al Sur pasando por Quebrada Honda. Eleji el tltimo.

Al Oeste de Potrero Grande atraviesa primero las mismas arenis-
cas rojas sin fragmentos traquiticos, que forman la base de la falda
Este de la vega; contenian bastante mica en hojas i tenian primero
manteo al Este, que cambiaban despues al Oeste.

Subi despues una cuesta, donde no pude ver cerro firme; estaba
cubierto de fragmentos de pérfido oscuro felspatico sin cuarzo. Tene-
mos pues aqui la misma sucesion de estratas, que habia visto al lado
Este del salar Antofalla al Sur de la quebrada de las minas, es decir,
areniscas bayas i rojas con fragmentos de pérfido cuarcifero i mica-es-
quita i cubiertos por areniscas i conglomerados con fragmentos de
porfido oscuro sin cuarzo.

Cruzamos despues un llano siempre cubierto de los mismos frag-
mentos i a veces de capas traquiticas. En éste llano pasa un gran cauce
seco, que viene de Norte a Sur.

Entramos despues a la quebrada Honda, que desemboca en el
llano de Oeste al Este. Est4 cortada en cuarcitas oscuras, cuyo rumbo
I manteo no pude ver i es sin agua i pasto, hasta que tuerce al Norte.
Aqui tiene bastante agua i un poco de vega, i alojamos un par de ki-
lémetros mas adentro. Calculo la distancia de Potrero Grande a Que-
brada Honda en 10 a 12 kilémetros.

[Los aneroides dieron:

Marzo 30 h. 4,30 P. M. 0,463 m. i 14,800 temperatura a las 6
A. M. Marzo 31—-5°.
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MARZO 31

Aguas Calientes (6 leguas).—Desde el alojamiento sigue la que-
brada al Norte con agua i un poco de pajonal; nosotros subimos por
otra quebrada seca, que viene del Oeste. Estaba cortada en cuarcitas
de varios colores i en una arenisca oscura, mui dura, con puntitos de
cuarzo vidrioso. Es la misma cuarcita, que forma las cumbres de la
serrania entre la quebrada del Diablo ila del Achi, al Este del salar de
Antofalla; miéntras que en la parte inferior de la falda se hallan las
areniscas blandas, rojas, con fragmentos de pérfido cuarcifero i mica-es-
quita, manteando hicia el cuerpo del cerro. Lo mismo sucede en el perfil
entre Potrero Grande i Quebrada Honda. No he visto el contacto en-
tre las areniscas i las cuarcitas, asi que no puedo decir con seguridad,
si las cuarcitas verdaderamente estan sobrepuestas sobre las areniscas
rojas o si pertenecen a la formacion de las esquitas cristalinas, que for-
man el tronco, contra el cual se apoyan las areniscas mas modernas.

Lo dltimo es lo mas probable.

Despues de andar 8 kilometros por la quebrada con direccion
Oeste 35 Norte llegamos a un portezuelo donde los aneroides dieron
0.442.5 m. i 15.900".

Al Sur se levanta un par de kilémetros de distancia, i talvez
unos 200 metros mas alto que el portezuelo, un crater negro con una
corriente de lava negra al lado Oeste.

Mas al Sur no divisé cerros sobresalientes hasta El Colorado,
nevado alto. Al Norte sube el terreno hacia el cerro de Los Patos.

El portezuelo forma una pequefia planicie de un par de kilémetros
de estension.

Bajamos como 6 kilometros hacia Oeste 30 Sur i sin camino por
una falda sumamente pedregosa. Arriba estaba cortada en la cuarcita
mencionada, mas abajo en felsita baya i un pérfido con cristales de
felspato i amfibolas; mas abajo todavia llegé la mencionada corriente
de lava hasta la quebrada.

Cortamos despues 15 kilometros con direccion Oeste 25 Norte
hasta las vegas de Aguas Calientes. El camino atraviesa aquf un terre-
no un poco ondulado i suavemeate inclinado hécia la laguna de Aguas
Calientes. Era primero cubierto de fragmentos de cuarcita i de rocas
negras basdlticas; en una parte tambien de pegmatita roja con el fels-
pato mui brilloso. Mas abajo entramos en un camino sumamente pesa-
do para las mulas. Se hundian mas de un pié en un tofo terroso
(¢yeso?) cubierto por unas pocas piedras sueltas. La huella que segui-
mos poco nos ayudaba, puesto que era mui poco traficada. En los Gl-
timos 20 kilémetros atravesamos una corriente de lava negra, que viene
del Este i se estiende hasta la laguna.

Nos alojamos en la vega de Aguas Calientes en unas pircas he-
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chas de una arenisca traquitica, color ceniciento, con restos indetermi-
nables de plantas silicatadas. Encontré las mismas areniscas en cerro
firme, unos 8 a 10 metros encima de la laguna, prueba de un nivel
anterior, mas alto que el actual.

La vega estd situada al pié Sur de un cerro alto traquitico. Se
estiende unas pocas cuadras de Oeste a Este; tiene regular pasto i
abundancia de agua dulce que brota en varias partes en la cabecera de
la vega de un terreno de acarreo volcanico. Un chorro abundante cuya
temperatura tendra de 40 a 50°, brota unas cuadras al Nor-este de la
vega i cae directamente a la laguna de mas al Norte.

Esta laguna, que tiene pocas cuadras de estension, tiene salida
hacia el Sur a otra laguna que dista un par de kilémetros i que se es-
tiende talvez una legua al Sur. En las orillas de ésta se notan esflores-
cencias salinas. Al lado Sur estd limitada por las barrancas altas i
paraclas de un terreno cuya superficie casi es horizontal, i cuya compo-
sicion, por lo que se puede juzgar de la distancia, es volcanica; al Oeste
por dos inmensos conos volcanicos, Los Morros. Al lado Noreste de
la laguna desemboca una quebrada que viene del cerro de Los Patos.
Al Norte de esta quebrada se estienden cerros altos con varias corrien-
tes de lava negra que bajan desde las cumbres.

La salida natural de la laguna, subiendo lo suficiente el nivel,
seria hicia el Sur por encima de la mencionada barranca horizontal.

Los aneroides dieron:

Marzo 31, 6 P. M. 0,479,5 m. i 13.300'.
Abril 1.5 9 A.M. 0,484 » » 13.150. Temp. —

Temperatura minima— 6°.
ABRIIS 2

Falda Ciénagas (1% leguas).—Salimos tarde de Aguas Calientes
para que las mulas descansasen i comiesen bien, puesto que estas ve-
gas son las tltimas vegas regulares en la cordillera.

Nos fuimos a 'IIOJ’H" en la veguita Falda Ciénaga, 6 kilometros al
Suroeste de Aguas Calientes. Estd situada al pié de La Cordillera
en una quebrada angosta cuyas paredes son de traquita i basalto.

Los aneroides dieron:

Abril 2, h. 7 A. M. 0,469 m. i 14,300
Temperatura minima

—

ABRIL 2

Barrancas traguiticas (10 leguas).—Subimos la quebrada con
direccion Oeste Sur-Oeste unos 6 kilémetros hasta el portezuelo. Cer-
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ca de éste encontré una felsita blanca, que sirve de base a las capas
volcénicas.

El portezuelo deja al Sur los dos grandes morros conos volcani-
cosi al Norte el cerro de Aguas Calientes. Los aneroides me dieron
alas 9 A. M. 0,446 m. i 15.600’.

Despues de bajar 2 kilémetros al Oeste llegamos a una hoyada
que se inclina hicia el Sur a un gran salar de varias leguas de
estension,

En el medio del salar se elevaba un cerrito, como una isla.

Ademas de la inclinacion jeneral al Sur se inclinaba ademas la
hoyada suavemente hécia la linea central tanto del Este como del Oes-
te. Estaba cubierta de piedrecillas volcénicas ial lado Oeste tambien fel-
siticas.

Del portezuelo de Aguas Calientes contintian cerros altos hécia
el Norte, limitando la hoyada a este lado. Algunas leguas mas al Nor-
te se desprende el cordon relativamente bajo, que la limita al lado
Oeste.

Cruzamos la hoyada con direccion Oeste 15 Sur i subimos des-
pues con la misma direccion i con suave gradiente el cordon mencio-
nado. Calculo la distancia del portezuelo al punto mas alto del camino
en 18 kilémetros.

El cordon mencionado se compone de felsita blanca, en trechos
cubierta por corriente de traquita i de basalto. El color blanco de la
felsita se distingue hasta mui al Norte, donde forma cerros OVeros,
que llaman la atencion, tanto del lado Este como del Oeste.

Desde el portezuelo se divisa otra gran hoyada, que llega al Oes-
te hasta el cerro de Chaco. Al lado Norte esta limitado por los dos
grandes cerros volcanicos, los volcanes del Chaco, que hemos visto de
tantas partes, iacuyo pi€ Norte nace la gran hoyada, que entre la
cordillera de Vaquillas i Varas al Oeste i los nevados del Azufre i de
Llullaillaco al Este llega hasta el salar de Punta Negra i mas al Norte
hssta San Pedro de Atacama.

Al lado Sur esta cerrada la hoyada por un cordon volcinico mas
bajo que se desprende del cordon felsitico i con direccion Nor-Oeste
divide la hoyada en dos partes: la del Este en su mayor parte ocupada
por la laguna del Volcan, que no tiene salida, i la del Oeste que nace
en la falda Sur-Este del cerro de Chaco i en su principio angosta, des-
pues mas ancha, se inclina hicia el Sur, pasando al pié Este de la cor-
dillera del Juncal. No he podido ver si esta segunda hoyada llega
hasta el salar de Los Infieles o né. ]

En la bajada Oeste hai un punto, que tiene un poco de pajonal
pero nada de agua, donde los viajeros suelen alojar. Nosotros pasa-
mos mas adelante. Bajamos primero 35 kilémetros con direccion Oeste
20 Sur, i despues Oeste clevado hasta llegar a la punta Sur de la la-
guna del Volcan, que dista 13 kilémetros del portezuelo. La bajada
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es primero parada, despues se tiende gradualmente hasta tomar el
plan. Los Gltimos kilémetros van en terreno compuesto de yeso poroso
o terroso, cubierto con piedrecitas sueltas. Al lado Sur se eleva un cerro

- alto traquitico.

El camino pasa despues por la orilla Sur de la laguna al pié
Norte del cordon volcanico que viene de Sur-este a Nor-oeste. La
orilla esta cubierta de esflorescencias blancas 1 el agua es amarga e
intomable. Un par de metros encima del nivel de la laguna brota un
chorrito insignificante de agua, tambien amarga.

Caminamos todavia 6 kilometros al Oeste de la laguna subiendo
gradualmente sobre un terreno bajo i encapado i alojamos al pié de
unas barrancas traquiticas, que se elevan 3 o 4 metros sobre el llano.
Aqui habia lena pero nada de agua i pasto.

Los aneroides dieron aqui:

Abril 3, 7 A. M. 0,478 m. i 13,500. Temp.—9°.
I ala orilla de la laguna:

Abril 2, 4 P. M. 0,487 m. i 12,900’

) ABRIL 3

Chaco (10 leguas).—Con rumbo Oeste 15 Norte atravesamos un
terreno bajo ondulado, medio encapado i cubierto de piedras traquiti-
cas. La mayor altura del camino 14.300’ i 0,471 m. h. 9. A. M. Des-
pues de andar 6 kilometros caimos en la segunda hoyada mencionada
que viene del Nor-nor-oeste con inclinacion al Sur.

A la derecha dejamos un cerro alto aislado, que por los escom-
bros del llano parece felsitico.

Subimos despues con direccion Oeste 20 Norte 7 kilémetros so-
bre un terreno compuesto de lomajes felsiticos i traquiticos i de poca
altura. El camino, que hasta aqui habia sido regular, se volvia ahora
mui pedregoso i lleno de piedras traquiticas oscuras. ILa parte mas alta
del camino era una altiplanicie traquitica, de unos 4 a 5 kilometros de
ancho sin cerros altos sobresalientes. La atravesamos con direccion
Oeste 25 Sur. En el punto mas alto me di6 el aneroide 14.500'".

Hécia el Norte divisé el cerro de Chaco, que demostraba en su
centro colores bayos, miéntras que la cumbre 1 una gran parte de las
faldas tienen colores negros, probablemente perteneciente a rocas vol-
canicas.

El dia anterior habia divisado ya de varios puntos del camino
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conos altos mui distantes al Sur con colores bayos en el centro i la
cumbre i las faldas negras. Recordaré ademas, que en la quebrada Fal-
da Ciénaga encontré felsita sirviendo de base a las traquitas i basaltos,
i que el cordon mas al Oeste en gran parte se componia de felsita.

De la misma manera he visto en viajes anteriores felsitas bayas
en las quebradas hondas que cortan el cerro volcdnico de «Los Patos»
i del «Ojo de Maricunga». En todos estos puntos descansan las rocas
volcanicas encima de la felsita, con el plano de contacto mui pronun-
ciado 1 sin que haya sefales de transiciones entre las dos rocas.

En la bajada al Oeste nos acompafiaba todavia la traquita un
kilémetro mas abajo. Aqui encontré al lado Sur del camino un cerrito
compuesto de estratas calcireas, margosas i arcillosas, parecidas a las
demas estratas secundarias del Chaco, con fésiles. Por lo encapado
del terreno o puedo indicar con seguridad el rumbo, que sin embargo
me parecia mas o ménos horizontal.

El camino sigue despues 3'/, kilémetros al Oeste por una que-
brada angosta entre lomas bayas i encapadas. En una parte encontré
felsita.

La quebrada que habiamos seguido hasta ahora desemboca aqui
en un llano semicircular, que se estiende hicia el Sur i Oeste rodeado
de lomas bajas, que supongo pertenezcan a la formacion estratificada
secundaria o a los felsitas. Al lado Norte desemboca en el llano una
gran quebrada seca, que viene de la falda Sur del cerro del Chaco.

Atravesamos el llano con direccion Nor-oeste unos 3 kilémetros;
aqui pasamos por la falda Sur de un cerrito, compuesto de felsita con
cuarzo. Al Oeste se reune el llano mencionado con el gran campo que
se estiende al Sur i Norte de la quebrada del Chaco. Seguimos toda-
via 4 kilometros sobre este llano hasta caer en la quebrada del Chaco.
Poco 4ntes habiamos dejado al lado Sur un cerro bajo compuesto de
cuarcita i arenisca oscura dura, con granos de cuarzo trasparente.

Las barrancas de la quebrada del Chaco se componian aqui de
un pérfido bayo con cristales de felspato i anfibola, cubierto por una
capa traquitica. Esta forma sin duda el fondo de todo el llano, sola-
mente cubierta por piedrecillas, que las lluvias han arrastrado.

Seguimos la quebrada 14 kildmetros hasta las vegas del Chaco.
La quebrada era seca esceptuando los tltimos kilébmetros donde prin-
cipiaron las vegas de Chaco. Estas han tenido fama de ser las mas
grandes i las mejores del desierto en la falda Oeste de la cordillera:
pero ahora las encontré en mui mal estado i los pocos animales que
habian all4, muriendo de hambre. La vecindad del mineral de Vaqui-
llas ha hecho que demasiado niimero de animales se alimenten de
ellas.

En la vega encontramos una familia, que se ocupa en proveer
varias minas con agua, lefa i pan.

E. MINERA.—T. III 8
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Las barrancas de la quebrada mostraban en toda su estension la
capa traquitica encima, i debajo de ella, donde no estaban encapadas,
la formacion estratificada secundaria. Frente de las vegas, donde las
barrancas se elevan de 150 a 200 metros, se ve debajo de la capa
traquitica una serie de estratas horizontales de un conglomerado i tofo
traquitico.

En la vega se reune la quebrada con otra, que viene del Nor-este.

Los aneroides dieron:

Abril 3 + h. 6:P.- M. o,504'm.'i 11.750!
» 4 » 8 A. M. o,506 m.i11.600

El hipsémetro, 194,2
ABRIL 4

Prgue Jermania.—De la vega del Chaco me diriji a la costa pa-
sando por el mineral de Vaquillas i de aqui al pique «]ermama» por
el mismo camino recorrido el afio pasado, i que por este motivo no
menciono aqui.

Los aneroides dieron en el pique Jermania:

Abril 4 hi 7 P.IM: o555+ m.1/8:200]
». 7 A. M. 0,567 m.i8.100
» ; » . 1.20 P. M. 0,581,5 m. i 8.220

»

wn

En el Refresco:
Abril 5 h. 115 A. M. 0,593 m. i 7.500.
En la. mina Buena Esperanza:

Abril 7 h. 9,30 P. M. 11.650 i el hipsometro 193°

CAPITULO 11

Cordillera Vaquillas.—Varas

En nuestra esploracion de la parte de la cordillera comprendida
entre la quebrada del Chaco i San Pedro de Atacama he hecho la ma-
yor parte del camino en compaiia de algunos de los demas injenie-
ros de la comision. Por consiguiente, no me ha tocado a mi en esta
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parte hacer el trazo de los caminos i de la topografia. En la tnica par-
te, donde yo he andado solo, es decir, en la falda Oeste de la cordille-
ra entre las vegas de Vaquillas i de Varas, ha sido demasiado tortuoso
mi camino, para que me haya sido posible llevar un trazado comple-
to. Ya he entrado hasta el nacimiento de las quebradas, para estu-
diar su jeolojia, ya he atravesado sin camino terrenos malisimos en
media falda del cerro, ya he andado perdido en el llano al pié Oeste
de la cordillera, siguiendo caminos, que despues han resultado no ir
al punto de mi destino. Los varios trazos aislados de camino i de to-
pografia, que he podido tomar los daré aparte i servirdn, junto con la
triangulacion hecha por mis compaifieros para formar con bastante
exactitud la topografia de esta cordillera.

Las alturas barométricas e hipsométricas tambien irdn en la lista
de todas las alturas tomadas.

Me queda pues aqui que dar la descripcion jeoldjica de la cordi-
llera mencionada.

La mayor parte de la quebrada de Vaquillas estd cortada en la
formacion estratificada secundaria, compuesta en su parte media de
cuarcitas negras o de distintos colores, compactas, con fractura concoi-
dea i lustrosa, parecidas al <haelliflinta» o petrosilex; alternan éstas con
capas calcdreas negras. Mas al Oeste viene una serie poderosa de
margas 1 estratas calcireas de distintos colores, con preferencia claros.
En la parte mas al Oeste que he reconocido, es decir, unos 24 kil6-
metros del nacimiento de la quebrada, descansan encima de ellos, con
manteo al Oeste, conglomerados de pérfido oscuro felspatico, mui
parecidos a los que hemos visto mas al Sur en la vega de Carrizo.

Lo encapado de las faldas no me permiti6 ver la posicion relativa
entre las distintas capas calc4reas i las cuarcitas.

En el nacimiento de la quebrada alternan capas calcareas, negras
i azules, con rocas eruptivas. Entre éstas, la que ocupa mas lugar, es
una pegmatita baya, compuesta de felspato bayo i cuarzo. La pegma-
tita pasa gradualmente a felsita cuarcifera.

Este cambio gradual estd demostrado por las muestras que he
recojido i cuyas variedades principales son las siguientes:

1) Pegmatita con granos de felspato i cuarzo del mismo tama-
o, mas o ménos de una alverja;

2) Pegmatita que se diferencia del anterior solamente en el tama-
no del grano, que es mas o ménos de cabeza de alfiler;

3) Se diferencia del anterior en que en la masa se hallan espar-
cidos cristales de cuarzo con prisma corta, terminado por dos pirdmi-
des hexagonales, tamafio de alverja;

4) Esta muestra se diferencia del ndm. 3) en que la base ya es
de un grano tan fino, que no se distinguen a la simple vista sus com-
ponentes, mié€ntras que siempre las dobles pirAmides de cuarzo tama-
no de alverja, existen (Por fido cuarcitero).
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Todas estas variedades he encontrado en el portezuelo de Vaqui-
llas, en la falda de una loma encapada, que apénas se levanta 50 metros
sobre su base.

Ademas de estas rocas eruptivas he visto tambien en la quebrada
de Vaquillas una roca oscura, de grano fino, compuesto de felspato i
un mineral negro (¢sanfibola o aujita?)

Unos 15 kilémetros al Oeste del portezuelo en una quebrada la-
teral, que desemboca del lado Nor-este pocas cuadras mas arriba de la
vega principal, se ha trabajado una veta de cuarzo, con rumbo Oeste
5 Sur, i manteo Norte, con galena i carbonato de plomo. Se encuen-
tra en una felsita baya sin cuarzo, que talvez sea de un orijen mas mo-
derno que el porfido cuarcifero mencionado.

La pegmatita i el porfido cuarcifero contintian al Sur del porte-
zuelo de Vaquillas en una serrania baja i angosta, que interrumpida
por llanos 1 por la quebrada del Chaco, pasa al Oeste del cerro alto
del mismo nombre.

Miéntras que hemos visto la quebrada de Vaquillas cortada en su
mayor parte en rocas estratificadas, sucede todo lo contrario con la
quebrada de Sandon, que, distante solamente un par de leguas al Nor-
te, esta cortada hasta mui cerca de su desembocadura en rocas erupti-
vas, es decir, pegmatita i porfido cuarcifero.

Estas rocas toman, por consiguiente, desde el portezuelo de Va-
quillas una gran estension hacia el Oeste formando una gran curva.

El rumbo de las estratas es, mas o ménos, paralelo a la linea de
contacto entre las dos formaciones, asi es que en la parte media de la
quebrada Vaquillas se ven las estratas con rumbo Oeste i Noroeste,
miéntras que el rumbo jeneral de la formacion estratificada secundaria
es de Sur a Norte.

El hecho de que el rumbo de la formacion estratificada esté in-
fluenciado por las rocas eruptivas, no es suficiente para determinar la
edad relativa entre las dos formaciones.

Hai sin embargo otros motivos para considerar la pegmatita i el
pérfido cuarcifero como mas antiguos que la formacion estratificada
secundaria.

Hemos visto en las escursiones anteriores que una gran parte de
la cordillera alta estd formada de pegmatitas i1 pérfidos cuarciferos de
varios colores, bayos, colorados i color chocolate, pero en jeneral tan
parecidas a los de Vaquillas i Sandon, que es lo mas natural conside-
rarlos todos como pertenecientes a la misma época.

Hemos visto tambien una gran formacion estratificada, compues-
ta de areniscas i conglomerados con fragmentos de las rocas eruptivas
mencionadas. Es, por consiguiente, fuera de duda, que las pegmatitas
i el pérfido cuarcifero son mas antiguos que las areniscas i conglome-
rados; pero, en tal caso, son tambien mas antiguos que la formacion
calcirea estratificada secundaria, puesto que no hai ningun motivo
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para creer que ésta fuera mas antigua que las areniscas i conglome-
rados.

Pegmatita, pérfido cuarcifero i granito forman la espina dorsal de
la cordillera entre Vaquillas i Varas i probablemente mucho mas al
Norte. Asi he visto en Imilac la continuacion del mismo cordon, com-
puesto de la misma manera.

Los nacimientos de las quebradas de Vaquillas i Sandon se com-
ponen de la pegmatita i porfido cuarcifero bayo; lo mismo sucede con
la cumbre Este del cerro de Sapos, miéntras que la cumbre Oeste del
mismo cerro, donde esti el lindero de la comision, i toda la falda al
Oeste se compone de un pérfido cuarcifero i felspatico oscuro. Mas
al Norte sigue la Punta del Viento con pegmatita i pérfido bayo; mas
al Norte las cumbres de Profetas con las mismas rocas bayas. Una
gran parte de las cumbres de Profetas se componen tambien de gra-
nito con felspato blanco, cuarzo vidrioso i mica oscura. Creo haber
visto, que existe una transicion gradual entre la pegmatita i el grani-
to, pero no insisto en esto. El granito de Profetas estd atravesado por
diques de una felsita oscura con cristales de cuarzo, pero no de fels
pato. A juzgar por el color, forma la misma felsita la parte inferior de
la falda entre Sandon i Profetas.

No he reconocido las cumbres de esta serrania entre Profetas i
Varas; pero por su aspecto jeneral i sus colores no dudo que se
componen de las mismas rocas.

El cerro de Varas, donde esta el lindero de la comision, se com-
pone de porfido cuarcifero oscuro.

De otras rocas eruptivas en esta serrania he visto en la quebra-
da de Sandon diques de diorita (j0 de gabbros?) atravesar el pérfido
cuarcifero oscuro con rumbo Sur Norte i manteo al Oeste. Al pié de
la serrania entre Sandon i Sapos i mas al Norte revientan en el llano
rocas oscuras de pérfido felspatico.

En la falda Este del cerro de Profetas, es decir, en su caida al
Rio Frio, hai una faja de pérfido felspitico, que atraviesa la pegmati-
ta. En la falda Oeste del mismo cerro he divisado una faja cenicienta
de rocas eruptivas, a las cuales no he podido acercarme.

Al piéi en la falda Oeste del cordon se estiende con mui peque-
fla interrupcion, desde Vaquillas hasta mas al Norte de Profetas, la for-
macion estratificada secundaria, que mas al Sur hemos visto en las
quebradas del Chaco, Incahuasi, Juncal, Bolson, Encantada, Acerillos,
i que mas al Sur pasa al Este de los cerros del Indio Muerto, Vicufia i
La Ternera hasta el Resguardo en la quebrada de Jorquera.

Al Norte de Profetas se pierde esta formacion en los llanos: i no
conozco su continuacion, pero si es como me dicen, que en el mineral
de Pascua hai formacion calcirea, no puede ser otra que la misma.

La formacion calcirea de Caracoles corresponde tanto por sus
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fosiles 1 su cardcter petrogrdfico, como por su situacion, a la zona
mencionada.

En la quebrada de Vaquillas hemos visto que la formacion se
componia de cuarcitas, capas calcareas, margosas i arcillosas de varios
colores.

En la quebrada de Sandon hai bancos de yeso de masde 20 a
30 metros de grueso, asociados con arcillas negras, bituminosas, terro-
sas, atravesadas por venillas de yeso; en estas arcillas bituminosas se
encuentran una multitud de concreciones negras, calcareas, con forma
de globos achatados, i muchas veces conteniendo ammonites o conchas
petrificadas.

En el yeso he visto granos de azufre cristalino.

Al Sur de la vega de Profetas se encuentran las arcillas negras
bituminosas mui desarrolladas con algo de yeso 1 muchas concreciones
calcareas. :

En Profetas estd mui desarrollada la formacion secundaria. Sube
aqui casi hasta media falda, 1 estd cortada por infinidad de pequefias
quebradas, que desde léjos dejan ver las estratas que estan mui con-
torcidas e irregulares.

No tuve lugar para examinarlas de cerca.

Entre Punta del Viento i Profetas he visto las estratas calcareas
con manteo al Este meterse debajo de la felsita oscura, que ocupa una
gran parte de la falda, i que en la cumbre de Profetas atraviesa el
granito. Esto prueba que, asi como el pérfido cuarcifero de las cum-
bres es mas antiguo que la formacion secundaria, asi la felsita oscura
cuarcifera en la base es mas moderna.

Entre Los Sapos i Punta del Viento estin cubiertas las demas ro-
cas por una capa traquitica, que con suave gradiente sube casi hasta
media falda del cerro. Por su situacion es imposible que haya venido
en estado liquido de algun crater volcanico, que no se encuentra en
ninguna parte de la serrania. No veo otra esplicacion de la existencia
de esta capa traquitica, que la que haya caido como ceniza, traida por
el viento de la gran rejion volcanica en la segunda cordillera al Este.
Sin embargo, tiene a veces fractura lustrosa, concoidea, como piedra
fundida. '

Estamos aqui delante del mismo enigma, que se nos ha presen-
tado tantas veces: una roca traquitica, que por su caracter petrografi
co parece haber venido al lugar que ocupa en estado liquido, mién-
tras que por su situacion parece que hubiera caido como ceniza.

Mucha luz echan sobre esta cuestion las capas traquiticas que he-
mos encontrado unos kilometros al Nor-oeste de Atacama. Tienen
éstas la misma fractura concoidea lustrosa, no se dejan rayar por el
fierro i sin embargo estin llenas de ramas de plantas petrificadas. Tan-
to las plantas como el tofo traquitico habian sido silicificados.



CORDILLERA VAQUILLAS ; 119

Esto, sin embargo, no esplica la presencia de traquitas con cris-
tales de sanidina. '

Al lado Este de nuestro cordon se ve una capa traquitica, incli-
nadaal Este, delgada enla parte de mas arriba, apénas un par de metros
i aumentando en espesor héicia la quebrada del Rio Frio, donde tiene
mas de 50 metros. Parece ocupar el fondo de toda la hoyada entre la
primera i segunda cordillera.

La formacion estratificada secundaria la he visto en la falda Este
del cordon solamente en tres puntos.

Primero, en manchas alternando con la pegmatita en el portezuelo
de Vaquillas. '

Segundo, en unas lomas bajas, que se divisan en el llano al Nor-
este del portezuelo de Vaquillas, 1 una o dos leguas al Este del camino
que conduce a Rio Frio.

Tercero, bajando del portezuelo de Varas hasta el salar de Punta
Negra, divisé al pié del cordon i ala derecha del camino, una falda
encapada de un color i aspecto jeneral semejantes a las margas colo-
radas; no pude acercarme para cerciorarme bien de esto.

Ademas de la veta abandonada, de que hice mencion en la que-
brada de Vagquillas, hai entre esta quebrada ila de Sandon al pié
Oeste del cordon, varias minas en actual trabajo.

Una de ellas tiene una veta, que habia sido trabajada i abando-
nada en el afio 1865. La veta corre de Sur a Norte con manteo al
Oeste. Los principales criaderos son 6xido negro de manganeso i espe-
juelo de carbonato de cal con grano mui grueso; éstos son pobres. La
masa que pinta es una especie de liga amarilla con fractura lustrosa,
plana ¢ concoidea, que da metales de 30 hasta 8o marcos.

La roca se compone de felspato bayo, grano fino, rara vez con un
granito de cuarzo i de anfibola. Se parece algo a la roca de la mina
abandonada de Vaquillas, de la que talvez es la continuacion.

El terreno se compone de lomajes bajos, encapados.

En la quebrada del Viento he visto otra mina abandonada, con
una veta de galena 1 carbonato de plomo i criadero de cuarzo en una
roca felsitica oscura, con grano mui fino.

Estas son las tnicas minas, de que me han dado noticias. Estin
todas, tanto las de Vaquillas, como las de Sandon i Punta del Viento,
situadas en rocas felsiticas, grano fino, i mui cerca del contacto con la
formacion estratificada secundaria.

La felsita es probablemente mas moderna que la formacion estrati-
ficada. | _

En esta formacion, que tiene tanta estension, no conozco ningu-
na veta. ,

En la falda Oeste del cordon, especialmente en la parte Sur, hai
varias quebradas con ' buena agua, ~pastoi lefia. Las principales: son
Vaquillas i Sandon; la ultima con vegas grandes hasta mui adentro.
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Siguen hécia el Norte Varitas i Sapos; en la quebrada del Viento hai
cerca de sus cabeceras una vega mui seca; en Profetas hai una vega
pequena habitada por un lefiador, cuyos animales ‘consumen el poco
pasto que hai.

En todas partes se encuentran huellas carreteras, que entran a la
lena no solo a las quebradas mencionadas, sino tambien a muchas
otras quebradas intermediarias.

Al Norte de Profetas no conozco vegas iagua hastallegar a la ve-
ga de Varas; de aqui se conduce elagua al mineral de Cachinal por una
cafierfa de g leguas de largo. La vega ha sido destruida por las aveni
das delano 1884, que le cubrié con cascajo; es probable que las zanjas
hechas para la cafierfa tambien hayan contribuido a secarla. Encontré
un poco de pajonal seco, cubierto con esflorescencias salinas.

En la falda Este del cordon no conozco ninguna vega, a no ser
las del rio Frio, las que sin embargo estin en una quebrada que corre
de Sur a Norte i nace cerca de la falda Norte del cerro del Chaco.

La falta de vegas i agua al lado Este del cordon se debe proba
blemente al hecho de estar las quebradas de este lado llenas de casca-
jo 1 capas de traquita en mucho mayor proporcion que las del lado
Oeste.

La escasez de vegas en la parte Norte de la falda Oeste esta
probablemente en relacion con la clase de roca en que estan cortadas
las quebradas.

La vega de Vaquillas tiene barrancas de cuarcitas negras, es de-
cir, una roca dura e impermeable.

Las vegas de Sandon, Varitas, Sapos i Punta del Viento tienen
barrancas de pérfido cuarcifero.

Ninguna de estas quebradas tiene agua en la parte inferior don-
de hai barrancas de capas calcireas o margosas, traquita o terreno de
acarreo, todas rocas permeables, que dejan sumerjirse el agua.

Al Norte de la quebrada del Viento entra la formacion estratifi-
cada hasta mui adentro en las quebradas, no dejando piso suficiente-
mente firme para que puedan salir al sol las aguas; ademas est4 el
terreno calcareo lleno de una infinidad de pequefias quebradas, mién-
tras que mas al Sur las quebradas son ménos numerosas, asi que a
cada una corresponde una hoya hidrogrifica mucho mas grande.

La Vega de Profetas forma una escepcion puesto que esta situa-
da en terreno estratificado, pero el agua es poca i se encuentra ademas
en una gran quebrada, que corre de Norte a Sur i en la cual desembo-
can muchas quebradas que bajan del cordon de Este al Oeste.

La vega de Varas estd otra vez en pérfido cuarcifero i con bas-
tante agua.

Al Norte de Varas sigue la parte mas d4rida del desierto.
Unas leguas mas al Norte de Varas se encuentra aqui el Agua del Oro,
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entre unas lomas bajas porfidicas, i el Agua de San Guillermo, que no
€onozco.

Creo que, en jeneral, se puede decir que la gran escasez de agua
en el desierto no es debida tnicamente a la escasez de las lluvias.
Esta es sin duda la causa principal; pero hai otra causa mas, que im-
pide que salgan al sol Jas aguas, que sin duda existen, aunque escasas,
subterrAneamente, i esta es la inmensa cantidad de cascajo, que cu-
bre una gran parte del desierto, formando los grandes planos inclina-
dos que se estienden hasta mui adentro en las quebradas; las mismas
faldas de los cerros estin muchas veces cubiertas por los productos de
la descomposicion.

I el efecto de la capa de cascajo esta aumentado en muchas par-
tes por la permeabilidad de la formacion estratificada secundaria.

La existencia de aguas subterrdneas esta probada por las agua-
das, aunque pocas, que se encuentran en lac; partes mas estériles del
desierto.

No mencionaré aqui los pozos de las oficinas Jermania, Julia i
Union, que han tomado agua abundante i buena, en la hondura de 30
hasta 50 metros, puesto que estas estan en un llano en que desembo
can las quebradas de Incahuasi, Chaco, Vaquillas, Varitas i Sapos,
todas con agua en sus cabeceras. Pero las aguadas de Aguas Blancas
ya estan en un terreno, en cuyas cabeceras apénas se conoce una que
otra vega, como Varas i Profetas.

En fin los pozos de agua que tienen las oficinas salitreras de
Antofagasta, estan situados en la parte mas arida del desierto, donde
no se conoce ninguna aguada o vega en la cordillera.

Las aguas de La Providencia i Chilca brotan al pié Oeste de un
cordon, compuesto de porfido cuarcifero, granito i diorita, que estd al
Oeste de la cordillera i separado de ella por un llano.

En la costa son bastante numerosas las aguadas, i en quebradas
que no tienen ninguna conexion con la cordillera, i a pesar de ser las
lluvias aqui talvez mas escasas que las nevadas en la cordillera. ;Se-
ran las nieblas de la costa las que podran dar orijen a estas aguas?

¢Por qué hai tantas aguas aqui, siendo tan escasas las de la cor-
dillera? ;No serd porque la roca firme, sobre la que corren las aguas, no
estd cubierta aqui por la gran capa de cascajo?

La probabilidad de la existencia de agua subterrdnea cn todo el
desierto, merece tenerse bien presente por empresas industriales, que
tienen el suficiente capital para arriesgar una parte de él en correr
pOZOS artesianos: 0 piques comunes para buscar el agua, que necesitan
para sus operarios.

Con respecto a la altura de la cordillera, de que estamos tratando,
me di6 mi arenoide en el portezuelo de Vaquillas 15.000" i en el de
Varas 14.000’; las cumbres mas altas se elevan talvez1.000 piés mas.

Advierto que estas alturas no estdn correjidas.



122 JEOLOJIA DE LAS CORDILLERAS

Con esto doi por terminada la descripcion de‘esta cordillera. Ob-
servaciones barométricas irdn en otra parte i mas detalles jeolojicos
en el plano correspondiente.

CAPITULO III

Hoyada de San Pedro de Atacama

Iega, de Varas a Salar de Punta Negra.—De la vega de Varas:
12.300, me diriji al Nor-este en busca del resto de la comls:on

El camino de la vega hasta el portezuelo, 14.000" es mui malo,
en parte estd mui parado i pedregoso, en parte completamente des-
truido por las avenidas.

La bajada al lado Este es mejor i mas tendida.

La roca es pérfido cuatcifero oscuro en las dos faldas.

AIOJL en un rancho al lado Sur-oeste del salar de Punta Negra
11.000". Tenia demostraciones de haber sido abandonado reciente-
mente por sus habitantes. Son éstos peones, que se ocupan en sacar
sal, que se baja a la costa en carretas,

En un pozo de dos metros de hondura habia una agua mui salo-
bre. Las mulas apénas tomaron un poco en la noche; en la mafiana
siguiente tomaron bastante. :

Pasto divisamos dentro del salar, pero por lo pantanoso no era
posible llegar hasta alld i era necesario mandar las mulas una legua
mas al Este, donde habia pajonal seco a la orilla del salar:

El salar de Punta Negra pertenece a la primera hilera de salares
i salinas, que desde la salina del Negro Francisco, al Sur, hasta el salar
de Atacama, al Norte, se estiende entre la primera i la segunda.

Tiene sin duda su nombre de una punta negra. que entra en el
salar al lado Este, unas 3 leguas mas o ménos al Norte de la punta
Sur del salar. Forma esta punta negra la conclusion de una inmensa
corriente de lava negra basaltica, de 2 a 3 leguas de estension, que
viene del Este,

Tiene su orijen en un gran plano inclinado que estd cubierto de
cascajo, compuesto de traquita, pérfido cuarcifero i cuarcita, i que se
eleva paulatinamente hasta el pi¢ del cordon relativamente bajo, que
corre de Sur a Norte al Oeste del Llullaillaco i que probablemente se
compone de las rocas mencionadas.

La corriente basaltica parece haber tenido su orfjen en este plan,
que lo rodea a todos lados, sin que haya podido divisar crater alguno.

De Punta Negra a Zorras.—De la veguita en la orilla Sur del
salar, donde las mulas pasaron la noche, i que ademas de un poco de
pajonal grueso, seco i de mui poco valor-alimenticio, tiene un ojito de
agua mui salobre, sale una huella hicia el Nor-Nor-Este con direccion
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a las quebradas de Zorras i Pajonales, atravesando la corriente basal-
tica; otra huella toma por la orilla del salar hasta la Punta Negra,
donde hai otra veguita mala con agua salobre.

De aqui se aparta otro camino para Zorras i Pajonales, miéntras
que otro siempre va por la orilla del.salar hasta la vega de Jusilac.

Segui yo la primera huella con direccion a Zorras, atravesando
primero la corriente basaltica i despues subiendo paulatinamente por
el plan mencionado con camino excelente. Alojé en la falda de una
gran quebrada, que baja de Llullaillaco, atravesando el cordon bajo an-
tes mencionado. Habia aqui un poco de malvilla i bastante lefia, pero
nada de agua. El dia siguiente divisé al Este el campo verdeando de
malvilla en varias partes.

La huella era mui grande i debe haber sido mui traficada en afios
anteriores; ahora hubo apénas dos o tres huellas frescas.

No encontré roca firme hasta llegar a la quebrada de Zorras. La
parte superior de la barranca consistia aqui de una capa de traquita;
descansaba ésta sobre areniscas i conglomerados estratificados, com-
puestos de fragmentos de cuarcita i porfido colorado cuarcifero i cimen-
tados por una sustancia blanca de yeso o carbonato de cal; grietas
rellenadas con cal atravesaban tanto los conglomerados como la tra-
quita. Las areniscas i conglomerados eran formados por las corrientes
de la quebrada, i por consiguiente, relativamente modernas.

Descansaban sobre granito con felspato blanco, cuarzo blanco i
mica negra, i pegmatita con felspato lijeramente colorado o amarillento
1 cuarzo vidrioso. El dltimo parecia atravesar el primero en diques,
aunque no estoi bien seguro de esto.

En Zorras encontré vega i agua un poco salobre en abundancia.
La vega tiene fama de contener un pasto de mui poca fuerza i hasta
danina para las mulas.

La vega de Zorras estd situada al pié Oeste de un cordon que se
estiende de Sur a Norte. Es la continuacion de la serrania baja, que
el dia anterior habia visto al pié Oeste de Llullaillaco, i sigue hécia el
Norte formando el cerro de Pajonales, que se pierde en lomas bajas
antes de llegar al salar de Atacama. Una ramificacion mas al Este for-
ma los cerros de Plquios, que contintia al Norte hasta el cerro de Lila,
que termina en la parte Sur del salar de Atacama.

El aneroide di6 en Zorras 12,000’.

Zorras a Guanaquero—Alojé en la vega de Zorras i atravesé
el dia siguiente la serranfa con direccion al Este i llegué a la vega del
Guanaquero o de Zorras del Guanaquero, donde encontré los demas
miembros de la comision. _

Este trayecto se hace sin camino i es sumamente: penoso por lo
pedregoso de las quebradas i de los cerros. En el portezuelo me di6 el
aneroide 15.500’. g

La jeolojia de este trayecto estd representada por el perfil que
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acompafio. Contintia primero hicia el Este el granito de la vega de
Zorras cubierto por capas de traquita. Mas al E. sigue pérfido oscuro
felspatico, despues areniscas rojas con manteo al Oeste; despues cuar-
citas con manteo al Oeste, reaparece otra vez el granito, seguido por
las cuarcitas, siempre con manteo. al Oeste. El portezuelo i la falda
Este es todo granito.

Con respecto a la edad relativa de estas rocas, parece fuera de
duda que las areniscas rojas descansan sobre las cuarcitas, pero no he
podido ver si con estratificacion concordante o discordante.

El porfido oscuro parece mas moderno que las areniscas, i por
consiguiente, que las cuarcitas.

La relacion entre el granito i las demas rocas nola he podido de-
terminar. Sin embargo el hecho de alternar el granito varias veces con
las cuarcitas, hace probable que el granito se encuentre en diques
que atraviesan la cuarcita. En tal caso resulta la cuarcita la roca mas
antigua que todas las demas.

Continuando el perfil hasta el fondo de la quebrada de Guana-
quero, por la quebrada lateral, que de Oeste a Este cae a los ranchos,
encontramos descansando encima del granito una formacion estratifica-
da de algunos centenares de piés de grueso. Se compone en su parte
inferior de capas delgadas de arcilla azuleja o plomiza, a veces tefida
de manganeso. Encima de éstos descansan areniscas compuestas de
fragmentos de felsita blanca, tamafio de arveja; encima de éstas des-
cansa un conglomerado con fragmentos de tamafio hasta de una cabe-
za, de un porfido medio descompuesto i caolinizado; contiene éste cris-
tales mui descompuestos de un felspato i otro mineral, que parece
haber sido anfibola. La masa es a veces oscura, otras veces colorada o
blanca, segun el grado de descomposicion. '

Tanto las areniscas como los conglomerados son mui duros i con
sistentes.

Mantean al Oeste con suave inclinacion.

Estan cubiertas de traquita con cristales de sanidina i mica.

Continuando siempre el perfil hacia el Este, encontramos al lado
Este de la quebrada principal, que viene de Sur a Norte, areniscas con
grano del tamano de alfiler, hasta el de arveja, con fragmentos de fel-
sita, siempre manteando al Oeste. Encima de éstas vienen grandes ma-
sas de piedra pomez con fragmentos del tamano de una nuez; forma
areniscas i conglomerados bastante cunsistentes. La estratificacion no es
mui clara; tampoco he podido ver el plan de contacto entre las pémez
1 las areniscas i conglomerados inferiores.

Encima de las capas de piedra pémez sigue una falda de suave
gradiente cubierta de fragmentos de traquita.

Mas arriba aparecen cuarcitas blancas, a veces con mica, man-
teando al Oeste. Encima de éstas i formando la cumbre del cerro alto
hai traquita.
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Con respecto a la edad relativa de estas distintas formaciones
son las cuarcitas las mas antiguas, que forman la base sobre la cual
descansan las demas.

Sigue despues la formacion estratificada de arcillas, areniscas 1
conglomerados, i al Gltimo las capas de piedra pémez i el traquita.

Las cuarcitas micidceas son mui parecidas a las que en otra parte
he visto acompafiar al gneiss i mica-esquita. Es probable pues, que
pertenezcan a la época de las esquitas cristalinas.

La formacion de las arcillas, areniscas i conglomerados tienen un
caracter petrogréfico distinto de las demas areniscas i conglomerados,
que hemos visto en la cordillera. Su consistencia i el hecho de ser in-
clinadas sus estratas indica que no son mui modernas.

Talvez sean equivalentes a las areniscas i conglomerados rojos.

Talvez sean depoésitos pertenecientes a una formacion mas nue-
va, quizas local i de orijen lacustre, de la época de las traquitas, con
las que sus fragmentos descompuestos i dificiles de determinar a veces
tienen semejanza.

Las capas de piedra pémez forman un horizonte, suavemente in-
clinado con la misma direccion que la quebrada, es decir, hicia el
Norte, horizonte que se distingue desde léjos en media falda.

El cerro alto al Este de la quebrada se compone como ya he di-
cho de traquitas. En la misma cumbre vi los penascos traquiticos cu-
biertos con esflorescencias delgadas que tenian gusio de sal comun.
Siendo el cerro completamente aislado 1 mucho mas alto que sus alre-
dedores, es imposible que esta sal haya venido de otra parte. Debe
haber pertenecido desde un principio a la masa de la traquita, cuya po-
rosidad ha permitido su eflorescencia.

Es importante constatar la presencia de la sal en las traquitas,
puesto que esto esplica el orijen de la sal de las vegas ide los
salares.

Mi aneroide me di6 en la cumbre del cerro 16.900’, miéntras
que el aneroide grande de la comision, algunos dias despues di6 17.000’
en el portezuelo, que al lado Norte conduce al Agua Delgada, i que
esta talvez 1.000" mas baja.

Allado Este del cerro divisé la gran hoyada, que limitada por los
cerrosde Socompas i Pular al Este, cae hécia el salar de Atacama. Pare-
cia llena de corrientes negras de lava. En el mismo Socompas divisé
al lado Norte una inmensa corriente negra, bajar desde la cumbre hasta
el pié.

Guanaquero a Pajonales. —La quebrada de Guanaquero corre
primero en direccion Norte Noroeste unas dos o tres leguas, i tuerce
despues al Oeste para desembocar en el llano de Imilac.

Tiene vegas en varias partes.

En la parte inferior de las faldas se divisa la faja de piedra po-
mez i traquita. No me he acercado al lado Este de la quebrada. Al
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lado este sigue primero debajo de la traquita el granito bayo, mas al
Norte porfido cuarcifero alternando con pérfido oscuro felspético. Vi
en este ultimo un dique de basalto.

Divisando despues esta serrania desde la cumbre delfcerro de
Pajonales, distingui tres fajas de distintos colores, que atraviesan de
Norte a Sur, dos bayas al lado Oeste i Este que probablemente co-
rresponden al granito 1 al pérfido cuarcifero; i una faja oscura en el
medio, correspondiente al porfido felspatico.

Dejamos la quebrada donde tuerce al Qeste, i traslomando unas
lomas no mui altas, compuestas de pérfido cuarcifero i cuarcita, caimos
en la quebrada de Pajonales.

Esta quebrada corre de Este a Oeste i desemboca en el llano de
Imilac. En la vega hai un rancho miserable, en el invierno habitado
por una familia compuesta de dos hombres 1 una mujer, arjentinos, la
misma familia que en el verano habita los ranchos de la vega de Gua-
naquero. Vive casi esclusivamente de caza de vicufias; ademas tenian
unas pocas ovejas i cabras.

Los lugares habitados mas cercanos, donde tienen que comprar
sus vicios, son Peine i el mineral de Cachinal.

En la falda Sur de la vega encontré porfido felspatico oscuro con
estructura de conglomerado, indicios de estratificacion; en una loma
mas al Sur habia pérfido felspatico con estructura de fluxion.

Subi al cerro de Pajonales al lado Norte de la quebrada, donde
hai un lindero de la comision. La parte Sur de este cerrc se compone
de pegmatita baya; el centro de cuarcita con rumbo Noreste i manteo
al Noreste i de porfido cuarcifero oscuro. Este ocupa la cumbre mas
alta, donde estd el lindero. La parte del cerro que sigue al Norte del
lindero, se compone otra vez de pegmatita baya 1 porfido cuarcifero
del mismo color.

La serrania de Pajonales estd separada por un bajo de la serra-
nia de Paquios.

Se divisa ésta al lado Este con un color claro uniforme. Por la
parte mas al Norte que conoci despues en el agua de Paquios, donde
todo es granito, pegmatita i sienita, no dudo que toda la serrania se
compone de las mismas rocas.

El bajo que separa a las dos serranias esta ocupado, en su mayor
parte, por una gran corriente de lava basaltica, que con direccion
Norte a Sur llega hasta cerca de la quebrada de Pajonales.

Pajonales a Imilac.—El camino de Pajonales a Imilac sube a la
falda Norte de la quebrada i pasa primero entre lomas bajas, al pié Sur
del cerro de Pajonales. Se componen primero de pegmatita baya,
mas al Oeste de cuarcita 1 diorita; ésta ultima contiene vetas de car-
bonato de cal, grano grueso.

Una loma aislada que se elevaba un par de centenares de piés al
Sur del camino, tenia su cumbre cortada por un plan casi' horizontal,
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compuesto de una capa blanca; trozos caidos eran de cal porosa, como
si fuera de orijen lacustre.

Despues de pasar estas lomas entra el camino en la gran hoyada,
que separa el cordon de Imilac del de Pajonales. Forma ésta primero
un gran plan inclinado hacia el Oeste, interrumpido de trecho en tre-
cho por pequefas quebradas, que bajan del cerro de Pajonales. Su
superficie estd cubierta de piedras angulosas, venidas del mismo cerro..
Debajo de éstas se encuentra, especialmente en la parte mas al Oeste,
una capa de yeso terroso, que en las barrancas a veces tienen un espe-
sor de un metro. Hace mui pesado el camino para las mulas.

En muchas partes verdea la malvilla, i me dijo, la familia de la
vega que los avestruces son comunes aqui.

Unos pocos kilémetros dntes de llegar a Imilac, se reune este
plan inclinado con otro que viene de Sur a Norte i llega hasta el salar
de Atacama; este Gltimo plan estd lleno de barreales secos, traidos por
las avenidas, que vienen del Llullaillaco. ;

Cerro firme no se ve en la hoyada en ninguna parte, ni una loma
insignificante se eleva encima de ella en una estension de varias leguas.

Para llegar a Imilac hai que atravesar un lomaje que se eleva de
50 a 100 metros sobre el plan i que corre con direccion Sur a Norte
separando el salar de Imilac completamente de la gran hoyada. En
estas lomas no se ve cerro firme en ninguna parte. Su superficie est4
cubierta de piedras angulosas, de tamano hasta de una cabeza i deba-
jo hai terreno fofo calizo. No he podido encontrar ninguna barranca,
que indique la composicion interior de estas lomas.

Corren paralelas a la primera cordillera, de la que estin separa-
das por el salar de Imilac. (;moraina?)

La hoya del salar tiene de una a dos leguas de estension de Sur
a Norte, pero solamente una parte est4 cubierta por esflorescencias
salinas; laguna no hai. En la orilla Este hai un'poco de vega regular,
rodeada pero intermezclada con las mismas esflorescencias, que tienen
sabor salado. Sin embargo hai varios ojos de agua bastante regular.

Al lado Oeste o Sur-oeste hai ctra agua, pero sin pasto.

En la vega encontramos una huella de carreta, que llega desde el
mineral de Pascua. Este dista, segun me dicen, 8 a 10 leguas al Oeste
i ha tenido que traer su agua desde aqui.

Alojamos en la vega i al dia siguiente seguf la huella de la carre-
ta unas 3 o 4 leguas hécia el Suroeste. La huella atraviesa primero
un terreno ondulado como 6 kilébmetros con direccion Sur 40 Oeste, i
llega despues a una gran abra, que con suave gradiente sube hécia
el Oeste.

La parte mas alta, el portezuelo, forma un plan casi horizontal
de un par de kilémetros de ancho i otros tantos de largo. De aqui di-
vis€ una bajada suave hécia una quebrada, que corre de Sur a Norte.
Esta quebrada estd limitada al Oeste por un cordon, que se desprende
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un poco mas al Sur del portezuelo. Al lado Oeste de este cordon, estd
situado segun me dicen el mineral de Pascua.

El antiguo camino de los atacamefios a Paposo pasa por el agua
de Imilac i faldea el cerro al Norte del portezuelo. Se divisa hicia el
Oeste, unas dos leguas, dibujado como una linea recta sobre el pani-
ZO oscuro.

El terreno ondulado se compone de pequefias lomas bayas de fel-
sita o0 pegmatita, un poco mas al Oeste, al pié del cordon alto, habian
lomas compuestas de diorita (40 gabbro?) con un felspato, color plomi-
z0 1 un mineral negro, anfibola o aujita. La cumbre alta al Oeste del
salar, donde estd el lindero de ia comision, se compone de granito o
pegmatita baya, segun las muestras traidas por nuestros peones. No
conozco la falda de este cerro, pero supongo que pegmatita con dio-
rita i porfido cuarcifero sean las principales rocas de aqui.

Al Sur del abra por donde va el camino carretero, se eleva un
cerro alto bayo; los fragmentos que recoji al pié indican que esta
compuesta de pegmatita baya, igual a la del portezuelo de Vaqui-
llas, i, como aquél, tiene tambien ésta transiciones al pérfido cuarcifero
bayo.

La parte Oeste de la serrania, tanto al Norte como al Sur del
abra se compone de una roca oscura porfidica (;diabas o melafira?). En
la masa, que a veces es bastante compacta, a veces de grano fino, es-
tin embutidos granos de forma irregular de un felspato color gris
amarillento.

No llegué hasta el otro cordon mas al Oeste, a cuyo pié Oeste
me dicen esta el mineral de Pascua. Parece eruptivo. La formacion
estratificada secundaria pasa probablemente al Qeste de cste cordon;
por lo ménos me aseguran que en Pascua hai panizos calcireas.

Imilac ha sido conocido muchos afios ha, por sus aerolitos. Los
atacamefios fueron los primeros que los hicieron conocer, trayéndolos a
Paposo. El sefior don Rodolfo Philippi recojié aqui varios centenares de
pequefios aerolitos, cuyo peso total no paséde 3 libras. Despues ha sido
traido un aerolito grande en carreta, talvez de dos o tres quintales mé-
tricos de peso, i regalado al museo de Copiapé por el sefior Emeterio
Moreno.

Para los futuros viajeros, que pudieran interesarse por buscar
aerolitos, daré las siguientes sefales para encontrar el lugar.

De la aguada que estd al lado Oeste del salar, sale una huella
carretera, traficada una sola vez o dos, miéntras que la huella grande
sale de la vega al lado Este del salar. Se sigue la primera mas o mé-
nos una Iegua hacia el Sur, atravesando un llano, hasta llegar a una
lomita granitica, que apénas se eleva unos 20 metros. Al pié Norte de
esta loma i al Este del camino es donde me dicen que se han encon-
trado los aerolitos.

Todos los que estaban en la superficie, se han recojido ya; asi es
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que hai que llevar palo i pico para escarbar. Yo no tuve tiempo para
esto; pero mandé despues un indio desde Peine, que me trajo cien pe-
dazitos con un peso total de una libra. Me dijo que habia empleado
tres dias en buscarlos.

Para mas sefial diré que el camino inmediatamente despues atra-
viesa un pequefio portezuelo, i pasa al pié Sur QOeste de la misma loma,
por el hoyo de donde el sefior Moreno hizo sacar el gran aerolito.

Imilac a Piguios.—\Volvimos a subir el plan inclinado con direc-
cion Este o Nor-Este. El primer cerro firme que encontré, fué la
continuacion del cerro de Pajonales al Norte; se componia aqui del
pegmatita baya con sus transiciones al porfido cuarcifero, que a veces
era del mismo color bayo, a veces oscuro, color chocolate.

Cruzamos este cordon por una abra ancha, que alos dos lados
esta rodeada de las mencionadas rocas. El cordon continuaba al Norte
en serranias mas bajas, de color oscuro i al parecer mui encapadas.

En una quebrada grande, que baja del Sur-Este, pasamos al pié
Norte de una gran corriente de lava negra, que habia divisado desde
Imilac. Esta corriente viene mas o ménos del mismo lugar que la
otra corriente de igual aspecto, que hemos visto bajar de Nor-Este al
Sur-Oeste hasta cerca de la vega de Pajonales.

Un poco mas al Este caimos en la hoyada que separa el cordon
de Pajonales del de Puquios. Esta hoyada que mas al Sur hemos
visto inclinarse al Sur, es decir, hasta la vega de Pajonales, cae aqui
hicia el Norte, es decir, al salar de Atacama.

Cruzamos el cordon de Phquios, entrando por una quebrada pro-
funda que viene de Este a Oeste. El pié Oeste del cordon se compo-
ne de pérfido oscuro felspitico. Un poco mas arriba viene una faja
baya con direccion Norte o Nor-Nor-Este, se compone de cuarcitas
blancas, a veces vidriosas con rumbo Nor-Nor-Este i manteo al Qeste.
Estan atravesados por diques de un pérfido felspéatico, que tiene cris-
tales prismaticos de felspato, embutidos en una masa felspatica pareci-
da. El color es a veces colorado, otras veces bastante oscuro. Se
parece por su grano, pero no por su color, al pérfido de Altamira.

En el contacto entre la cuarcita i uno de estos diques, que corria
de Este a Oeste, con fuerte manteo Norte vi una veta no trabajada i
de regular ancho, con galena, carbonato de plomo i cuarzo.

Despues de pasar las cuarcitas entramos en un terreno compuesto
de sienita i granito, que ocupa las cumbres i toda la falda Este. Varia
el aspecto de estas rocas; el felspato es a veces blanco, otras veces de
color bayo, de carne o de ladrillo, a veces tienen cuarzo, a veces no;
la mica es negra.

En estas rocas se encuentran las vetas de galena i carbonato de
plomo platifero de Ptiquios. Ya se hacia de noche cuando pasamos
por las minas, i apénas pude reconocer a la lijera dos picados de pocos

E., MINERA.—T, III 9
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metros de hondura. Las vetas corrian mas o ménos al Este o Nor-Este
I manteaban a distintos lados. La roca se componia de felspato, color
carne, 1 de anfibola. Los metales eran carbonato i galena. El mineral
estd apénas escarpado i actualmente abandonado.

Unos cuantos kilometros mas abajo de las vetas encontramos ahi
en la quebrada pircas abandonadas. Habia aqui un pozo mui pequefio
con buena agua, pero nada de pasto i mui poca lefia; desde aqui hécia
el Este se estrecha la quebrada entrando en el terreno de las cuarcitas
i forma una angostura llena de saltos. Aqui ha habido camino anterior-
mente, pero las avenidas del afio 1884 han dejado sumamente dificil
la pasada. Tuvimos que descargar una mula cuatro veces i llevar la
carga al hombro.

El mineral tiene en contra la escasez de lefa, la falta casi abso-
luta de pasto ila inmensa distancia de la costa. Sin embargo, hemos
visto que una huella carretera entra a Imilac, i con mui poco costo
podria llegar hasta pocas leguas del mineral.

De la importancia de las vetas no he podido juzgar por lo apu-
rado del tiempo.

Del portezuelo atravesamos las cabeceras de unas cuantas que-
bradas, que caian hicia el Nor-Este a la quebrada de Paquios i llega-
mos al agua de Plquios mui de noche.

El agua de Paquios estd situada en una profunda quebrada al
Este del cordon, cortada en el terreno sienitico i granitico. Corre pri-

- mero hécia el Nor-Este 1 tuerce despues al Nor-Oeste atravesando el
cordon para caer a la punta Sur-Oeste del salar de Atacama. Tiene
un chorrito de buena agua, que apénas corre unos 50 metros. Ha te-
nido vegas, pero éstas han quedado completamente destruidas por las
avenidas. Existen pircas de 3 o 4 casas 1 de un corral.

El camino del Inca pasa por esta aguada. Viene de Tilomonte
(al Norte) i atraviesa el cordon de Paquios para caer a la vega de Pa-
jonales. De aqui pasa por el agua de Barrancas Blancas al Rio Frio.
El camino del Inca entre Paquios i Pajonales es casi intransitable para
mulas.

Piiguios— Tilopozo.—El camino de Paquios a Tilopozo es el mis-
mo camino del Inca en las primeras 6-8 leguas; aqui toma el camino de
Tilopozo una direccion mas al Norte, miéntras que el camino del Inca
sigue su rumbo Nor-Nor-Este. El camino baja por la quebrada de Pu-
quios, hasta donde ésta tuerce hacia al Nor-Oeste. En la falda Oeste
contintia el granito i la sienita. Al lado Norte del gran angulo, que
hace la quebrada donde atraviesa el cordon, se divisa al pié del cerro
una formacion estratificada de color oscuro i de poca estension. Enci-
ma de esta descansa una roca, del mismo aspecto i color que el gra-
nito, 1 que no dudo sea el mismo.

Al lado Este de la quebrada se reemplaza el granito por una loma
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baja traquitica, que en una parte ostenta en su cumbre restos de una
capa negra baséltica.

El camino, despuesde dejar la quebrada al Oeste, sube con direc-
cion Nor-Nor Qeste por una abra ancha i baja. Al lado Oeste sigue el
cordon bayo granitico mencionado; al lado Este hai lomas bajas cu-
biertas de fragmentos de cuarcita. Unas tres leguas de la aguada pasa
el camino al pié Oeste de una gran corriente basaltica, que viene del
Sur i cuya altura no baja de 100". En la punta Norte de la corriente
hai antiguas pircas.

Al doblar la punta Norte sedivisa un gran plan inclinado, que baja
desde el cordon granitico al lado Oeste hécia la gran hoyada al lado
Este, que viene de Socompas. Esta cubierto de escombros de granito
i pegmatita i en muchas partes de malvilla en bastante abundancia
para las mulas; agua no se encuentra, ni aqui ni en ninguna parte antes
de llegar a Tilopozo.

Despues de andar un par de leguas sobre este plan, se aparta el
camino del Inca hacia el Nor-Nor-Este, miéntras que el camino a Tilo-
pozo sigue al Norte. Luego despues deja al lado Este unas lomas ba-
jas de granito i pegmatita. De aqui nace una quebrada que baja con
direccion Norte h4cia el salar de Atacama, pasando al lado Este del
cerro de Lila.

El camino deja esta quebrada al lado Oeste, pasa por un llanito
cubierto de una capa traquitica, 1 deja despues al lado Este unas lomas
bajas oscuras, compuestas de cuarcita con rumbo Nor-Nor-Este i man-
teo variable, i atravesado por diques de un poérfido colorado felspético,
parecidos a los que atraviesan las cuarcitas en la falda Oeste del cerro
de Paquios.

El cordon alto al lado Oeste de la quebrada, es decir, la continua-
cion del cordon granitico de mas al Sur, toma tambien aqui un color
oscuro que contintia hasta el cerro de Lila.

Mas al Norte tuerce el camino hacia el Nor-Nor-Este i baja por
una quebrada, que por la oscuridad de la noche no pude ver si era la
misma que vimos al pié Este de Lila. Nosotros atravesamos un porte-
zuelo bajo mas al Este i seguimos por una quebrada cortada en gra-
nito i traquita hasta llegar a la orilla del salar de Atacama. Alojamos
en unas pircas al pié de una barranca traquitica. No habia aqui ni
agua, ni pasto, sino un poco de brea.

Al dia siguiente encontramos las vegas de Tilopozo, que estan co-
mo un kilémetro adentro del salar i rodeado del mismo a todos lados,
Son bastante estensas, de mas de medio kilbmetro de didmetro i tienen
buen pasto, compuesto de junquillo i chépica. Brota agua un poco sa-
lobre en varias partes. Una vertiente forma un pozo de 3 a 4 metros de
diametro i dos metros de hondura. Elagua sale de la parte mas honda,
con una temperatura de 25° mas o ménos. Me dicen que muchas per-
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sonas enfermas vienen a veces a bafiarse aqui, hasta de Cobija. El
agua es mui poco salobre i sirve para la comida. No deja ningun dep6-
sito de fierro, ni despide olor de azufre,

Hai un corral grande i los caminos mui hollados demuestran que
antes ha habido bastante trafico de los habitantes de Peine i demas
atacamefios en sus viajes a Paposo i Caracoles.

Tilopozo, Cerro de Lila.—De Tilopozo hice unaescursion al cerro
de Lila, cerro negro, puntiagudo al Suroeste.

Atravesamos primero un terreno fragoso, surcado de quebraditas.
Se compone al lado Norte de una capa traquitica, que forma la orilla
Sur del salar en un gran trecho. Las lomas mas al Sur son de la mis-
ma pegmatita i pérfido bayo cuarcifero, que hemos venido siguiendo
desde Zorras.

Al pié Este de Lila habia lomas de cuarcita.

Todo el cerro de Lila desde su pié hasta su cumbre estd com-
puesto de una roca eruptiva, negra, compacta. La masa no tiene se-
fiales de cristalizacion; no he visto tampoco otros minerales embutidos.
A veces contiene manchas bayas tamafios de alverjas hasta de cabeza,
como si la roca estuviera destenida; otras veces estd atravesada de
grietas finas, que a sus dos lados han desteiiido la roca, cambiando el
color negro en blanco.

Esta roca se parecea laroca negra del cerro de La Finca de
Chafiaral; alla como aqui alteran con rocas graniticas i sieniticas.

Estd atravesada por multitud de diques bayos de distinto grano;
algunos son compactos como felsita; otros de grano fino, compuestos
de felspato i anfibolita; corren Norte Noroeste.

Al Norte de Lila seestiende un cordon de lomas mas bajas hasta
el salar de Atacama. Son en su mayor parte de color bayo, i por los
fragmentos, que en otra escursion hallé en la orilla del salar; no du-
do que son de pegmatita.

t:I cerro de Lila se eleva unos 3.000" sobre el salar; es mui para-
do i 4spero para subir.

De Tilopozo 4 leguas al Oeste por la orilla del salay.—De Tilopozo
sale un camino a Caracoles, que en las primeras 5 o 6 leguas sigue la
orilla Sur del salar; despues atraviesa el salar a la orilla Oeste i pasa al
Sur del Quimal. Se calcula la distancia en 25 a 3oleguas i entodo este
trecho no hai ni agua ni pasto, esceptuando un ojito pequenio de agua
salobre, como una i media legua al Oeste de Tilopozo. Lefia en abun:
dancia hai en las primeras 2 o 3 leguas que he recorrido, especial-
mente en Rica-Rica.

El camino ha sido abierto con algun gasto por un estranjero, que
queria llevar lefia a Caracoles. Habiéndole prohibide las autoridades
bolivianas, han aprovechado del camino los habitantes de Peine para
hacer el mismo negocio.

Segui este camino unas 4 leguas. En la primera legua i media
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atraviesa un plan suavemente inclinado, cubierto de fragmentos de
pegmatita, se eleva paulatinamente desde el salar hasta una barranca
traquitica de unos ro metros de altura. El traquita es de color, claro
i contiene cristales de sanidina, embutidos en una masa felspatica sin
otros minerales. La barranca tiene todo el aspecto de haber sido corta-
da por las aguas de una antigua laguna.

Los fragmentos de pegmatita que cubren el plan inclinado, han
sido arrastrados por varias quebradas que bajan del Sur.

Mas al Oeste continda la barranca, pero ya no compuesta de
traquita, sino de una formacion estratificada con capas de yeso blanco,
compacto, alternando con capas de una mezcla de sal i arcilla; éstas
contienen a veces yeso cristalino.

Enla parte que visité mas al Oeste, llega esta barranca hasta
el mismo salar, sin ninguna playa de cascajo. Se eleva unos 10 0 20
metros verticales i demuestra las capas mencionadas, cubiertas por
una capa delgada de traquita. Los cerros mas cercanos distan en una
parte un par de kilometros, separados de la barranca por un plan pa-
rejo mui poco inclinado hécia el salar. Es evidentemente el fondo de
una antigua laguna.

Aprovecho esta ocasion para llamar la atencion sobre el hecho de
que el salar de Atacama i probablemente muchos de los salares de la
cordillera, han sido antiguas lagunas.

¢Ha sido porque las lluvias fueron anteriormente mas frecuen-
tes? o la evaporizacion mas lenta? ;O ha sido la laguna los restos del
mar que acaso antes cubrié todo esto?

Ya he tocado esta cuestion en la descripcion de la hoyada de Po-
trero Grande. Aqui afiadiré que las numerosas i profundas quebradas
en el desierto de Atacama, con barrancas verticales de mas de 200
metros de altura (Carrizo), i actualmente sin agua corriente, prueban
que las lluvias efectivamente dntes han sido mucho mas abundantes que
ahora.

La presencia de las distintas sales i del yeso en los salares puede
tambien esplicarse sin dificultad como efecto de las aguas corrientes,
que han llevado i actualmente llevan a los salares las distintas sales que
provienen de la descomposicion de las rocas, i que se encuentran en
las numerosas vertientes saladas, calientes o frias, que abundan en la
cordillera.

Sabemos que el mar ha cubierto la cordillera hasta la altura de
13 0 14.000" por lo ménos; puesto que a esta altura llega la formacion
estratificada secundaria. Pero no sabemos todavia con seguridad si el
mar ya se hubiese retirado en la época mucho mas moderna, en que se
formaron las lagunas, es decir, en la época traquitica.

La superficie del salar en las partes que yo he tenido ocasion de
conocerlo, estd cubierta de esflorescencias blancas de un sabor salobre,
de pocos milimetros de espesor. Debajo se ve arcilla fina.
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Un par de leguas al Oeste de Tilopozo hai en el salar una peque-
na laguna. Me han dicho que hai otras en varias partes.

El mal estado de las mulas no nos permitié avanzar mas adelante
hicia el Oeste. Del punto mas avanzado divisé el cordon que limita el
salar al Oeste, todavia a la distancia talvez de 6 leguas.

Se eleva probablemente un par de miles de piés sobre el salar i
presenta en varios sentidos un aspecto mui distinto de los cordones,
que estamos acostumbrados a ver en el desierto.

En primer lugar por su perfil, que es casi horizontal. Comparadas
con la gran estension horizontal de la barranca, son bajas las lomas
que se elevan sobre ella i de forma mui suaves; solamente en la parte
Norte se eleva el cerro de Quimal a una altura considerable.

Segundo, por las innumerables i pequefias quebradas que surcan
las faldas de la barranca, ddndole un aspecto mui parecido a las ba-
rrancas de arcilla. Ya desde el cerro de Pajonales me habia llamado
la atencion la semejanza que tenia esta barranca con las formaciones
terciarias; hasta los peones la declaraban formada de cascajo. ;Pero
una formacion terciaria puede ser de tanto espesor?

Quedé sin saber qué pensar sobre esta formacion, hasta despues
de haber visto las arcillas rojas de San Bartolo. Presentan éstas mu-
chas veces un aspecto enteramente igual al de las barrancas al Oeste
del salar. El rumbo de las arcillas rojas va tambien en direccion al
salar i a la mencionada barranca. Me queda, pues, poca duda de que
las barrancas al Oeste del salar de Atacama estin compuestas de las
arcillas rojas i talvez en parte de las areniscas i conglomerados rojos
que las cubren.

Estas capas son probablemente mas antiguas que la época ter-
ciaria.

La horizontalidad del perfil de la barranca es debido, no a la ho-
rizontabilidad de las estratas sino a la erosion, lo que he visto despues
al Norte de Quimal.

;Tendremos aqui una prueba de la presencia del mar?

Tilopozo a Tilomonte.—En las tres leguas, mas o ménos, que
distan de Tilopozo a Tilomonte, atraviesan el camino lomas bajas, que
en su seperficie estdn cubiertas de piedras angulares de traquita, cuar-
cita i porfido cuarcifero. En una barranca vi estratas de tofos tra-
quiticos endurecidos, suavemente inclinadas hacia el Oeste, parecidos a
las que despues hemos visto al Norte de San Pedro de Atacama. Es-
taban cubiertas de una capa de traquita igual a la de! Sur de Tilo-
pozo. '

En Tilomonte no me permiti6 el estado de las mulas ninguna
escursion a la serranfa baja al lado Nor Este, en la que se habia en-
contrado una formacion estratificada.

Desde Tilopozo habia notado ya el cardcter particular de la
cordillera alta al lado Este, cuya base forma un plan inclinado que
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sube hdcia el Este hasta la altura de 3 a 4.000 piés sobre el salar
(Purilama) i cuya parte superior forma un perfil casi horizontal, que se
ve estenderse al lado Este de casi todo el salar.

Esceptuando la serrania relativamente baja, que se levanta al pié
Oeste del plan inclinado al Norte de Tilomonte, i que pasa por Peine,
Socaire i Camar, no se ve ningun cerro firme sobresaliente.

Todo este plan inclinado parece formado de cascajo i capas vol-
canicas. En la parte superior se divisan a veces barrancas cubiertas
por capas horizontales, probablemente traquiticas. Nuestro compaine-
ro, el injeniero Pizarro, me asegura que cerca de la parte mas alta del
plan inclinado habian encontrado fragmentos de cuarcita. ;Felsita?

Encima de este plan se levanta la serie de cumbres majestuosas
i pintorescas que hacen este cordon el mas bello que hemos visto en
toda la cordillera.

Creo no equivocarme en decir que todas estas cumbres son de
orijen volcinico.

Varias de ellas ostentan criteres de un didmetro inmenso; por
ejemplo, las cumbres situadas inmediatamente al Norte del Pular.

Otros forman conos casi perfectos i mui poco truncados como El
Licancaur, de cuya cumbre han corrido corrientes de lava negra hasta
el pié.

Corrientes de lava se ven tambien bajar de varias otras cumbres,
por ejemplo la de Socompas.

Otros despiden humo, como el llamado volcan al Sur del Ma-
chuca.

De la falda de una de las cumbres entre Peine i Tocomar, me
dicen que habia una erupcion de humo hace unos treinta afios mas o
ménos.

Zilomonte. Petne.—Pasando a poca distancia de los cerros no
mui altos al Sur de Peine, hallé el suelo cubierto de fragmentos de
pérfido colorado con su variedad de pegmatita; ademas un pérfido
felspatico bayo, los dos parecidos a las rocas de Plquios; ademas ha-
bian abundantes fragmentos de una roca negra, parecida a la del ce-
rro de Lila. Estos fragmentos indican la composicion de los cerros
mencionados.

Las muestras de rocas i de veta recojidas en el mineral de plata
denominado Lanquir, al Este de Peine, tienen una gran semejanza
con las de Puquios.

Inmediatamente al Sur de Peine se ve una capa blanca superfi-
cial, cuyas muestras no he estudiado todavia si son de yeso o de tofo
traquitico silicatado.

La poblaclon de Peine est4 edificada sobre una capa traquitica.

Peine, Atacama.—El camino que segui de Peine a Atacama no
tocé cerro firme en ninguna parte. De la distancia noté la continuacion
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del cordon de Peine, que cerca de Camar demostraba estratificacion.
Poco mas al norte se perdia en el llano.

Toconao estd edificado sobre una capa traquitica que revienta de-
bajo del cascajo del gran plan inclinado.

No tengo nada mas que decir sobre este trecho. El camino ha
sido delineado en varias ocasiones.

San Bartolo, Atacama.—Las primeras lomas al Norte i Noroeste
de Atacama se componen de una serie de capas sedimentarias perte-
necientes a una época relativamente moderna.

Consisten en parte de capas de cascajo redondeado, formado de
cuarcita i de traquita; alternan éstas con capas blancas de una compo-
sicion variable. Algunas forman una arenisca compuesta de fragmen-
tos pequefios de piedra pémez i de traquita; otras son de una textura
homojénea, rara vez con fragmentos de traquita e incluyendo capas
compuestas casi en su totalidad de concreciones blancas de formas
irregulares; tienen éstas fractura lisa o concoidea, algo brillosa, no se
raya con el cuchillo i contienen numerosos fragmentos de plantas pe-
trificadas. Son estos fragmentos cilindricos de los tallos i ramas de al-
gun arbusto; a veces por lo ménos tienen una textura que indica que
no son de orijen acudtico. Son brillosos, jeneralmente amarillentos, de
un diametro de 5 hasta 20 milimetros.

Otras veces se ven interpuestas entre el cascajo capas de 10 a 20
centimetros de grueso, compuestas de una tierra fina, blanca, parecida
a la tiza; 1 en ésta hai embutidas concreciones bastante parecidas al
flinto. Tienen un didmetro de mas de 20 centimetros i un grueso de
1 a 2 centimetros. El eximen microscépico i quimico dira, si la tierra
blanca se compone de cal o de silice i si es de orfjen orgénico o inor-
ganico.

Toda esta formacion tendra un espesor de 50 a 100 metros. Des-
cansa con estratificacion concordante sobre una capa de traquita baya
i firme que contiene numerosos granos de forma irregular de cuarzo
vidrioso, tamafo de arveja, ademas sanidina, un poco de mica i, a ve-
ces, uno que otro fragmento de arcilla roja.

La capa traquitica i, por consiguiente, toda la formacion estratifi-
cada tiene una fuerte inclinacion hacia el Sur, es decir, héicia el salar,
talvez de unos 30 o 40 grados. La formacion llega hasta las cumbres
de las lomas, donde cerca del lindero de la Comision se ve una estratifi-
cacion horizontal. Este punto no tendrd ménos de 100 metros sobre
el salar e indica con evidencia el nivel de una antigua laguna.

En la parte Este ha desaparecido la formacion estratificada i exis-
te solo la capa traquitica,

Sobre ella se encuentra una antigua tamberfa de indios. Desde
la base hasta la cumbre estd cubierto de centenares de pircas, apénas
separadas por callejones angostos. Las pircas tienen las formas mas
irregulares, cuadradas, triangulares, redondas, elipticas; es evidente
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que a los indios poco les ha importado la simetria i que han acomoda-
do las formas de sus casas a las desigualdades del terreno. Estin edi-
ficadas de fragmentos de la misma traquita sobre que descansan. Son
hechas con barro i tienen en su parte superior multitud de hoyos, tal-
vez para la madera de los techos.

La tamberfa estd limitada al lado Este i Norte por una barranca
vertical, que cae hacia el Rio Grande; al lado Oeste est4 separada de
las lomas vecinas por una quebrada, asi que es accesible solamente
del lado Sur o Sureste.

Forma un cerro completamente aislado i admirablemente adecua-
do para la defensa.

Para ésta ha sido destinada sin duda la gran cantidad de piedras
redondas que habia esparcidas tras de las pircas, piedras de tamafio
de huevo mas o ménos, a propésito para las hondas. Habian
sido traidas evidentemente de las capas de cascajo, arriba mencio-
nadas.

Talvez han sido hechas tambien para la defensa 3 0 4 calles
rectas, que siguiendo la mayor gradiente bajan desde la cumbre del
cerro hasta el pié. Parece que éstas han formado las entradas obligadas
al pueblo, donde el enemigo habria tenido que avanzar en descubier-
lo, espuesto a las hondas de todos los defensores, que han estado al
abrigo de las pircas.

La capa traquitica descansa con estratificacion discordante sobre
una gran formacion estratificada de arcillas rojas.

Tienen estas rumbo Norte 20 Este i manteo al Oeste, miéntras
que la capa traquitica como ya he dicho mantea al Sureste.

He reconocido esta formacion entrando por la quebrada del Rio
Grande hasta el mineral de San Bartolo. Una gran parte de esta
quebrada estd cortada en las arcillas rojas, esceptuando un trecho en
que la capa traquitica, llega al fondo de la quebrada que jeneralmente
se divisa encima de las barrancas.

La formacion de las arcillas rojas tiene un espesor considerable.
No he visto ningun corte a propésito para determinarlo, pero no dudo
de que alcanza a varios centenares de metros. Es de una homojenei-
dad admirable, teniendo todassus capas mas o menos el mismo
aspecto.

Se compone de arcilla endurecida, pero absolutamente nada me-
tamorfoseada; su color, que jeneralmente es colorado o rojo oscuro,
toma a veces un tinte mas claro, talvez debido tnicamente a ménos
cantidad de humedad (humedeciéndola con la lengua absorbe inmedia-
tamente la humedad).

A veces se ven brillar pequefias hojas en las fracturas, paralelas
a la estratificacion.

Rara vez se ven piedras redondeadas, de tamafio de nuez, em-
butidas en la arcilla, se componen de pérfido colorado cuarcifero.
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Venitas de yeso de pocos milimetros de espesor la atraviesan en
todas direcciones.

En algunas partes se ven las faldas cubiertas de esflorescencias
salinas.

Las cuevas mas o ménos horizontales son mui comunes. Hai una
de varios centenares de metros de largo, con sus paredes cubiertas de
incrustaciones de sal comun.

La arcilla roja es mui desmoronadiza. Las lluvias la dejan surca-
da de una manera estraordinaria, formando figuras pintorescas de co-
lumnas, torres, etc., en fin, presentando en gran escala, lo que vemos
en pequena en cualquiera barranca de arcilla.

Los depésitos de cobre nativo de San Bartolo se encuentran en
estratas de areniscas intercaladas entre las arcillas rojas. Estas arenis-
cas tienen hasta un par de metros de ancho, pero jeneralmente son
mas angostas: son de grano fino i de color bayo.

El cobre nativo se halla diseminado en las areniscas en particu-
las mui finas, a veces en toda la masa, otras en fajas angostas, parale-
las a la estratificacion o en manchas irregulares.

Al sol estd el cobre nativo trasformado en rosicler.

Las minas estan situadas en la quebrada de San Bartolo, quebra-
da angosta i profunda, con un riachuelo de agua mui salobre. Esta
quebrada desemboca en la de Rio Grande. La mina mas lejana dista
3 0 4 kilébmetros de la union de las dos quebradas. Aqui se encuentra
el establecimiento de lavar, provisto de varias ruedas hidraulicas, gran
ntimero de trapiches, canaletas i dos mesas de sacudimiento.

El beneficio de los metales consiste inicamente en molerlos i la-
varlos. El cobre nativo (la barilla) fué bajado antiguamente a Cobija,
mas tarde a Antofagasta.

Ahora encontramos el mineral completamente abandonado, las
minas llenas de agua, el establecimiento deteriorado i los caminos casi
intransitables.

Tratando de las arcillas rojas i del mineral de San Bartolo, no
puede ménos de echar luz sobre éste una comparacion con el mineral
de Corocoro en Bolivia, que he tenido ocasion de conocer detenida-
mente,

Estos dos minerales tienen una semejanza sorprendente, a pesar
de que distan uno del otro talvez 200 leguas.

En los dos son completamente iguales las arcillas rojas; en los
dos estan cubiertas por areniscas i conglomerados rojos con estratifi-
cacion concordante; en los dos contienen las arcillas rojas yeso i agua
salada; en los dos es cobre nativo en granos el principal metal en los
afloramientos con rosicler; en los dos se halla el cobre nativo tanto en
las arcillas rojas como particularmente en areniscas bayas intercaladas
entre las arcillas; en los dos se busca de balde alguna roca eruptiva
que pudiera tener relacion con los depésitos metaliferos.
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La traquita de San Bartolo es una capa superficial, mucho mas
moderna que el cobre; en fin, hasta el nombre del cerro de Coron, un
poco al Norte del mineral de San Bartolo, recuerda el nombre de
Corocoro.

Con respecto a la estension horizontal de las arcillas rojas de San
Bartolo las he visto solamente en el trecho mencionado entre San Pe-
dro de Atacama i San Bartolo. No sé si mas al Sur revientan en los
cerrillos llamados de Sal. Como he mencionado mas arriba, sospecho
su existencia en el cordon que limita el salar de Atacama al lado Oes-
te. No seria raro, que anteriormente hayan ocupado una parte de la
gran hoyada, que mas al Sur se estiende entre la primera i la segunda
cordillera; i que por su poca consistencia han sido destruido i cubierto
por los escombros de los cerros vecinos.

Al lado Norte de San Bartolo se cubre de capas traquiticas. En
un cerro aislado, a una o dos leguas al Norte de San Bartolo, encima
de la capa traquitica i que se llama El Coron, me dijo un indio que
pasan los depésitos metaliferos de San Bartolo. Al pié Norte de este
cerro pasa el Rio Grande con direccion Este a Oeste, no sé si las ar-
cillas rojas revientan en sus barrancas.

Al lado Este de San Bartolo estin ocultas las arcillas rojas deba-
jo de grandes planes inclinados, cubiertos de capas de traquitas i en
parte de cascajo redondeado.

Al lado Oeste hai un terreno bajo algo accidentado, donde las
arcillas estan cubiertas de traquita i de areniscas i conglomerados ro-
jos, éstos descansan encima de las arcillas rojas i, segun lo que he po-
dido ver, con estratificacion concordante.

Al Noroeste se levanta el alto cerro de Chuschol, donde estd un
lindero de la Comision. Este se compone de las mencionadas arenis
cas i conglomerados manteando al Oeste.

La sobreposicion de las areniscas rojas encima de las arcillas
rojas, prueba que las arcillas son mas antiguas; miéntras que la con-
cordancia de la estratificacion i las piedrecillas encontradas en las arci-
llas, indican que las arcillas i las areniscas con los conglomerados; pro-
bablemente no son mas que subdivisiones de la misma formacion.

Atacama,; Purilama.—Al Nor-Este de San Pedro de Atacama i a
la distancias de unas ocho leguas, se halla la terma de Purilama. Los
habitantes de Atacama la aprovechan para bafios. Estd situada en
la cabecera de una quebrada lateral, de un par de kilémetros de largo,
que se reune con la verdadera quebrada de Purilama. Esta recibe las
aguas de los nevados de Rio Grande, Machuca, El Volcan i Pulama.
La quebrada estd cortada en un lomaje traquitico, que se levanta en-
cima del gran plan inclinado, que sube hasta el pié de los nevados.
Tiene, como jeneralmente sucede en el terreno traquitico, barrancas
paradas, que se levantan de 1 a 200 piés de altura. La cabecera de
la quebrada esté llena de grandes pefiascos traquiticos caidos, i entre
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ellos vierte el agua en varias partes, formando al fin un riachuelo, que
en una anchura de un metro i medio de hondura se precipita en espu-
mosa carrera entre las cortaderas de la quebrada.

LLos bafiantes han formado un pequeno estanque, cuya agua ten
dria una temperatura de 35 a 38° mas o ménos. El agua es dulce i
al evaporizarla en una olla, dej6 una costra insignificante de una sal,
que tiene sabor salado i amargo.

No encontré jente, sino tres ranchitos techados, edificados por
los banantes, i gran cantidad de botellas vacias con la marca de «Vi-
no Urmeneta» i «Jerez del Club de Léndres».

LLa parte inferior de las barrancas, que era ménos parada, estaba
llena de centenares de pequefios terraplenes de 4 a 6 metros de largo
i un par de metros de ancho, nivelados con pircas i probablemente
hechos por los indios, que han aprovechado el agua caliente para el
cultivo. Tambien habian restos de pircas de habitacion.

LL.a quebrada tiene lefa, pasto 1 cortadera.

Subi a una altura de 400’ sobre el bafio para tomar el créquis de
los alrededores i algunas visuales.

En el fondo de la quebrada encontré fragmentos sueltos del mis-
mo tofo silicatado, fractura concoidea i lustre de porcelana, que hemos
visto ya cerca de Atacama.

Mi aneroide me di6 una altura de 3.500 sobre San Pedro de
Atacama.

Unos 10 kilbmetros al Sur-Este del bano i en el camino a Ataca-
ma se junta El Purilama con otro riachuelo, El Puripica, que viene de
los nevades al Este (Putana). El punto de reunion se llama Guatin i
ha sido cultivado anteriormente. Las avenidas de 1884 han destruido
en gran parte las siembras.

Despues de unirse los dos riachuelos toman el nombre de Bila-
ma; i haciendo una curva al Oeste i despues al Sur pasa un poco al
Este de San Pedro de Atacama.

El terreno sube suavemente de San Pedro hasta la terma, for-
mando un plan inclinado algo ondulado i cortado por varias quebra-
das. En las primeras 2 0 3 leguas no se ve mas que cascajo parecido
al que hemos visto cerca de Atacama; se compone de fragmentos de
cuarcita, cuarzo blanco i traquita. El resto del camino es todo traqui-
tico, esceptuando en Guatin, donde hai basalto.

El camino de Antofagasta a la terma sigue elrio Bilama un trecho
corto, deja despues el rio al lado Oeste i entra primero por una que-
brada lateral seca; despues va hasta Guatin sobre una loma cubierta
de cascajo i de traquita. Esta loma separa la hoyada del rio Bilama
de una quebrada honda, pero seca, que nace en la parte mas al Sur de
Putani i pasa al lado Norte de unos cerros relativamente bajos, qué
estan al Noroeste de Licancaur.

En Guatin cae el camino otra vez al rio en la union de los dos
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afluentes Purilama i Puripica; i deja luego otra vez el rio Purilama al
lado Oeste. Sube de aqui sobre un plan inclinado volcdnico, hasta
caer en la quebrada de la terma.

El Gnico punto habitado que hai en el camino estd sobre el rio
Bilama unos 6 u 8 kilémetros, distantes de San Pedro, donde habia
un par de casas. Tambien aqui habian hecho munchos perjuicios las
avenidas.

Atacama a Caracoles.—Con el injeniero Pizarro seguimos un ca-
mino mas al Norte del camino verdadero, que va de Atacama a Cara-
coles.

Toda la primera jornada la hicimos sobre el camino de Calama.
Este entra primero por la quebrada del Rio Grande i sube despues
por la barranca Oeste, compuesta de arcilla roja con una capa de tra-
quita encima. El camino baja luego a una hoyada que viene de Norte
a Sur. El terreno es aqui en parte encapado, en parte se ven lomitas
de arcillas rojas i bayas con manteo al Oeste i rumbo Norte clivado
(ya no al Norte 20 Este, como en el rio Grande).

Un poco mas al Oeste cruzamos un cordon bajo, compuesto de
areniscas rojas i conglomerados porfidicos con manteo al Oeste. En
media falda i aparentemente intercalado entre las areniscas rojas, divi-
sé un banco de traquita baya. No tuve tiempo de examinar si la inter-
calacion era verdadera o aparente.

Al Oeste de esta cadena baja cruzamos el llano de La Paciencia,
[ principiamos a subir suavemente primero sobre el mismo llano, des-
pues entrando por una quebrada de suave gradiente. La quebrada es-
taba cortada en areniscas i conglomerados bayos i rojos, manteando
al Este primero con inclinacion insignificante, despues mas fuerte.

A media falda del cerro nos desviamos 1 o 2 kilbmetros hacia
el Sur i caimos en otra quebrada, al agua de Pulilaste. Aqui hai un
pozito de buena agua, pero nada de pasto; aqui nos alojamos. La dis-
tancia recorrida desde San Pedro la calculo en unas 10 a 14 leguas.

Al dia siguiente seguimos siempre el camino de Calama hasta
subir la falda. Esta estaba toda formada de areniscas i conglomerados
con una que otra capa de arcilla dura, color café o chocolate. Los con-
glomerados variaban mucho de composicion. Contenian fragmentos
redondeados de varios porfidos felspaticos, a veces con cuarzo, a veces
sin ello, a veces con anfibola, a veces de colores bayos, pero jeneral-
mente de colores oscuros. El rumbo era Norte a Sur 1 el manteo al
Este.

Una vez encima del borde dejamos el camino de Calama al Norte
i con direccion Oeste i Suroeste atravesamos una altiplanicie con su
superficie algo ondulada i cubierta con fragmentos de los conglomera-
dos. En una que otra parte divisé restos de capas traquiticas, que for-
maban pequefias colinas aisladas.

Pasamos al pié Norte de la loma donde esta el lindero de la Co-



142 JEOLOJIA DE LAS CORDILLERAS

mision. Esta compuesta siempre de los mismos conglomerados con
manteo al Este, i atravesado de una roca porfidica con felspato i gran-
des cristales de anfibola. Este pérfido se parecia mucho a los pérfidos
que he visto atravesar las areniscas rojas en el interior de las quebra-
das de Copiapé i Paipote. _

Era este el punto mas alto del camino. Divisamos al lado Oeste
un gran plan inclinado hacia el Oeste i limitado por el cordon de Li-
mon Verde. Hacia el Norte se estendia, interrumpido por cerros ais-
lados, hasta los nevados de San Pedro i San Pablo; al Sur estaba Jimi-
tado por El Quimal a cuyo pié Este pasa la formacion de los conglo-
merados i areniscas. Al pié Norte del diorita (jo sienita?) baya del
Quimal, divisé un panizo oscuro que me parecia estratificado.

El cerro de Quimal continuaba héicia el Oeste en un cordon mas
bajo i casi no interrumpido de colores bayos i rojos.

Al pié Oeste del cordon de areniscas i conglomerados, donde nos
encontramos, se estiende un lomaje bajo con direccion Sur a Norte,
cubierto de fragmentos angulares de diorita i felsita baya. Cerro firme
no pude ver en ninguna parte. Los fragmentos estaban esparcidos por
el llano varias leguas hicia el Oeste. Hizome la impresion involunta-
ria de una antigua playa de un mar que hubiera llegado hasta el pié
del cordon de las areniscas i conglomerados. Sin embargo, el hecho de
ser angulosos los fragmentos no admite esta idea. Probablemente
tienen los fragmentos su orijen de cerro firme, que debe pasar al pié
del cordon, formando la continuacion de los panizos bayos del Quimal.

Atravesamos el llano varias leguas sin ver cerro firme. Fragmen-
tos venidos del Norte eran de pegmatita baya, pérfido cuarcifero i sie-
nita. Al oscurecer pasamos al pié de un cerro compuesto de pérfido
felspatico. Despues no me permiti6 la oscuridad ver mas.

En el llano habiamos atravesado varias huellas viejas, sin rastros
frescos, que venian de Sureste a Noroeste.

Llegamos a la mina Deseada en Caracoles a las 10 P. M.

Caracoles.—En los dos o tres dias, que estuve en Caracoles, no
tuve tiempo para hacer ningun estudio que valga la pena citar.

Todos saben que Caracoles debe su nombre a los numerosos
amonites que en el primer tiempo se hallaban esparcidos en la super-
ficie. Estos provenian de una formacion estratificada secundaria, que
pasa por el mineral. Por su posicion, supongo que esta formacion sea
la continuacion de la faja de terreno secundario, que hemos visto mas
al Sur pasando al pié Oeste dela primera cordillera, siendo el punto
mas al Norte el cerro de Profetas. :

La tnica mina que he visitado, i ésta solo superficialmente, ha
sido La Deseada.

Esta mina es talvez la tnica en el mundo que ha dado tanta pla-
ta en un espacio tan reducido. En la estension horizontal de 60 me-



HOYADA DE SAN PEDRO DE ATACAMA 148

tros por 20 metros de hondura ha dado mas de un millon doscientos
mil marcos.

Estd situada al pié Oeste del cerro alto de Caracoles, que se
compone de un pérfido bayo felspatico con cristales de anfibola.

Debo a la amabilidad del sefior Tomas 2.° Cortés los siguientes
datos sobre la veta i los panizos:

Al pié Oeste del cerro mencionado pasa una formacion estratifi-
cada, con estratas de mui suave inclinacion hécia el sur. Se compone
en la parte superior de pizarras cenicientas de 20 a 30 metros de es-
pesor; debajo de éstas siguen pizarras negras, a veces mui bitumino-
sas, con impregnacion de ostras; i debajo de éstas una roca felspdtica
que no demuestra mas componente que el felspato. Esta roca que
en el contacto con las pizarras es de color bayo, toma mas abajo un
color mui oscuro, a veces mui negro, debido al bitimen que se halla in-
timamente mezclado con el felspato. La atraviesan guias de un par
de pulgadas de grueso, compuestas de una sustancia negra, lustrosa,
fractura concoidea i completamente parecida a antracita (petrdleo?).
En los planes, en la hondura de 700 metros mas o ménos, habia desa-
parecido el bitdmen, tomando la roca otra vez su color bayo.

La veta Deseada sale al sol en las pizarras cenicientas cerca del
contacto con el pérfido anfibdlico. Con un manteo, término medio
casi vertical, pero que varia luego al Este luego al Oeste, entra en las
pizarras negras i en la roca felspatica, en la cual actualmente se en-
cuentra el laboreo mas profundo. Al lado Oeste acompaina a la veta
un dique de 2 a 3 metros de grueso de una roca homojénea azuleja,
roca que he visto varias veces acompanando a vetas de cobre en Chile.

LLa rejion rica ha sido la de las pizarras cenicientas, donde la veta
ha tenido un grueso de 2 a 3 metros, impregnando las cajas con metal
rico i formando una anchura total de 12 a 14 metros.

La caja en la rejion rica esta llena de cruceros, es decir, rajaduras
delgadas, mas o ménos verticales.

Debajo de las pizarras cenicientas se ha tomado solamente una
pequeia mancha de metal rico en las pizarras negras; en la roca felspé-
tica absolutamente nada.

Segun el sefior Cortés ha mostrado el laboreo de las minas veci-
nas al Sur, que la zona metalifera, independientemente de los panizos,
baja con cierta gradiente hécia el Sur. Asi tiene la mina Calamefa
buen beneficio en las pizarras negras. Esta zona no se ha broceado,
pero las demas minas no han llegado a la profundidad suficiente.

Caracoles.— Antofagasta—El viaje a Antofagasta lo hice lo mas
lijero posible i sin detenerme para hacer observaciones. Noté que la
formacion estratificada se estiende algunas leguas al Oeste con suave
manteo en la misma direccion.

Los cerros entre Caracoles i Antofagasta se ven mas encapados
de lo que he visto en ninguna otra parte.
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CAPITULO 1V
Breve resumen jeoldjico

La parte de la alta cordillera que he tenido ocasion de conocer
en el verano de 1884 a 1883, es decir, entre el rio de Copiapé i San
Pedro de Atacama, se compone de varias cadenas lonjitudinales, mas
o ménos paralelas entre sii de direccion Sur-Norte; entre ellas se es-
tienden grandes hoyadas con su eje mayor de la misma direccion i ocu-
padas por numerosos salares 1 salinas sin salida.

En la parte Sur hai otra cadena trasversal, que tiene rumbo Oeste-
Este, mas o ménos, i entre el cerro de Tres Cruces i el portezuelo de
Belen forma la linea divisoria con la Republica Arjentina.

La espina dorsal i las cumbres de las cadenas que encierran las

~dos hoyadas de Antofagasta i de Antofalla las forman las esquitas cris-

talinas compuestag de gneiss, micaesquitas, esquitas lustrosasi cuarcitas
micaceas. Tiene rumbo de Sur a Norte con pequenas variaciones i sus
estratas son mui paradas con manteo ya al Este, ya al Oeste.

En esta cadena que limita la hoyada de Antofagasta al Este, la
inica roca eruptiva, que he visto atravesar las esquitas, es el granito
blanco, de poca estension. Se compone de felspato blanco, mica blanca
i cuarzo vidrioso.

En la cadena que al lado Oeste separa la misma hoyada de la de
Antofalla, ocupa bastante lugar el pérfido cuarcifero colorado.

Este porfido, con sus transiciones en pegmatita, forma una gran
parte de la primera i segunda cordillera al Oeste.

Encima de estas rocas i formando la falda de las cadenas que en-
cierran las dos hoyadas mencionadas, descansa una poderosa forma-
cion de areniscas i conglometados, compuestos de los fragmentos de
las anteriores i ademas en la parte superior de pérfidos oscuros felspa-
ticos. Tiene tambien su rumbo mas o ménos Sur-Norte, i mantean jene-
ralmente hacia cuerpo de cerro, es decir, en la falda Este al Oeste i
en la de Oeste a Este. Tiene colores blancos, bayos i rojos.

Para determinar la época jeoldjica a que pertenece esta formacion
no he encontrado ningun resto fésil en ella. Tampoco la he visto en
contacto con otras formaciones fosiliferas; asi como en jeneral puede
decirse, que despues de la faja estratificada, perteneciente a la época
secundaria, que hemos visto en la falda Oeste de la primera cordillera
(1 unos pocos restos en la falda Este de la misma), no hemos encontra-
do ninguna formacion calcarea o fosilifera en la alta cordillera.

Por consiguiente no nos queda otro recurso que comparar las are-
niscas i conglomerados de la alta cordillera con rocas semejantes de
otra parte, cuya edad jeoldjica ha sido determinada ya.

En la Reptblica Arjentina abundan las areniscas i conglomera-
dos parecidos, pero por lo que yo sé, tampoco alli se ha podido deter-
minar su edad.
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Miéntras tanto encontramos en Chile al lado Oeste de la cordillera,
en el desierto de Atacama, en varias partes, areniscas i conglomerados
semejantes a los de la alta cordillera i en inmediato contacto con la
formacion estratificada secundaria.

En mi informe anterior i en los perfiles que lo acompaiian, he de
mostrado que las areniscas 1 conglomerados rojos no son mas que subs
divisiones de la formacion estratificada, fosilifera, del desierto de Ata-
cama. Las estratas calcareas fosiliferas estan intercaladas entre la-
areniscas i conglomerados, que en algunas partes forman la base de
aquéllas; en otras partes, i esto es lo mas jeneral, descansan encima de
ellas. La estratificacion es siempre concordante.

Las areniscas i conglomerados de la alta cordillera son por su
composicion i aspecto jeneral mui parecidos a los del desierto de Ata-
cama. Descansan inmediatamente encima de las esquitas cristalinas, lo
que tambien sucede con la formacion calcarea secundaria del desierto
de Atacama en varias partes. Ademas no hai motivo para creer, que
rocas tan parecidas se hubieran formado en la alta cordillera en una
época i en el desierto de Atacama en otras.

Por estos motivos considero las areniscas i conglomerados de la
alta cordillera, que contienen fragmentos de las esquitas cristalinas, de
porfido cuarcifero, colorado i de porfidos felspaticos oscuro, como equi-
valentes a las mismas rocas del desierto de Atacama, i por consiguien-
te, perteneciente a la época secundaria (1).

Hemos visto que las arcillas rojas de San Bartolo no son mas que
una subdivision de la formacion de las areniscas i conglomerados.

Con respecto al lugar exacto, que corresponde a estas rocas entre
los diversos periodos de la época secundaria, daran sin duda mucha
luz los estudios, que el senor doctor Rodolfo Philippi estd haciendo de
los fosiles encontrados en las formaciones calcdreas de Chile.

Rocas eruptivas, que atraviesen las areniscas i conglomerados de la
alta cordillera, son mui escasas. Con seguridad puedo citar solamente un
porfido con cristales de felspato i anfibola, que he visto en diques de
poca estension.

Rocas eruptivas de edad dudosa, son felsitas de alguna estension
algo de porfido felspatico oscuro, algo de diorita i granito con mica
negra, una roca parecida al basalto i lomas insignificantes de gabbro.
Todos éstos he encontrado relacionados solamente con las esquitas
cristalinas o formando la base de rocas volcanicas.

Decididamente anteriores a las areniscas i conglomerados hemos
visto ya el pérfido cuarcifero pasando a pegmatita.

Estas son las tnicas rocas eruptivas, que he visto en la alta cor-
dillera. La escasez de ellas estd sin duda en relacion con la escasez de
veta metaliferas.

Mas modernas que las rocas mencionadas son las diversas rocas
de orijen volcanico, que abundan en la alta cordillera.

(1) Esta clasificacion ha sido confirmada despues por ¢l Profesor Steinmann, que cerca de
Potosi encontro fosiles de la época creticea entre las areniscas rojas. — L. S.

E. MINERA,—T. 111 10



146 JEOLOJIA DE LAS CORDILLKRAS

Se pueden dividir éstas en tres clases:. 1) las estratificadas; 2)
las traquiticas, i 3) las basdlticas.

LLas primeras se componen de areniscas i conglomerados, conte-
niendo fragmentos redondeados de traquita, piedra pémez i tambien
de las rocas mas antiguas; fragmentos de basalto no me acuerdo haber
visto. Se encuentran, tanto en el fondo de las hoyadas como en altipla-
nicles, un par de miles de piés encima de ellas. Forman a veces una serie
de capas de algunos centenares de piés de espesor. Jeneralmente son
poco inclinados, siguiendo mas o ménos las desigualdades del terreno:
pero las he visto tambien (en Rio Lamas) con fuerte inclinacion i 2u-
biertas por capas calcareas casi horizontales de mas de 20 metros de
espesor i de orfjen de vega. En El Potrero Grande descansan encima de
las areniscas rojas con estratificacion aparentemente concordante, p2to
supongo que perfiles mas claros probaran, que en realidad no es asi.

No puedo determinar, si son formados en agua del mar o en
grandes lagunas. De todas maneras son algunas de ellas bastante
antiguas, asi como otras son relativamente mucho mas modernas.

Las traquitas i andesitas ocupan una inmensa estension en la
alta cordillera, ya forman cerros altos i gruesos, ya se estienden en
forma de cadenas elevadas, ya como capas delgadas que cubren cen-
tenares de leguas de estension.

Entre tantos cerros traquiticos no he visto o visitado mas que un
solo crater traquitico (portezuelo de Lagunillas).

El cordon atravesado, que se estiende de Este a Oeste desde el
portezuelo de Lagunillas hasta el cerro de Tres Cruces i despues pa-
sando por El Azufre hasta El Morro del portezuelo de Maricunga, est4
formado casi esclusivamente de traquita, que parece haberse acumula-
do encima de una gran grieta de la costra terrestre, formando cumbres,
que llegan a 20.000 piés de altura.” Forma una barrera a traves de las
antiguas quebradas lonjitudinales, que al lado Norte quedan cambia-
das en grandes hoyadas sin salida, miéntras que al lado Sur, las que-
bradas jeneralmente siguen su curso.

Crateres basalticos se ven en una que otra parte en esta cordille-
ra atravesada.

Las rocas volcanicas basalticas parecen siempre mas modernas
que las traquiticas. Por lo. ménos las he visto muchas veces descan-
sando encima de las traquiticas, i jamas lo contrario. Se encuentran
jeneralmente en forma de crateres bien formados, edificados de piedre-
cillas arrojadas i rodeadas de corrientes negras de lava. Son de insig
nificante tamafio, comparados con los terrenos traqufticos: rara Vvez
pasan de unos pocos centenares de piés de altura.

Se elevan tanto del fondo de las hoyadas, como de las faldas i
cumbres de los cerros; i se elevan tanto sobre las vegas i arenas de
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aquéllas, como sobre las esquitas lustrosas, cuarcitas, porfidos cuar
ciferos i areniscas rojas de éstas.

Son mui abundantes, especialmente en las hoyadas de Antofa-
gasta 1 de Antofalla. Solamente en la primera he contado mas de 10
al Sur de Antofagasta.

Solamente en dos partes los he visto dar senales de actividad:
el volcan de Aguas Calientesi una cumbre al Noreste de San Pedro
de Atacama.

Se puede decir, en jeneral, que en la parte de la cordillera que nos
ocupa, todas las cumbres, que pasan de 15 6 16.000’ son volcanicas.
Miéntras que los primeros 15 6 16.000" de altura se deben a que las
rocas han sido solevantadas, la altura que pasa de ésta, se debe a la
acumulacion de rocas volcanicas encima de las primeras.

Las formaciones mas modernas en la cordillera son los depésitos
salinos, que se encuentran no solamente en las salinas i los salares,
sino tambien (esto especialmente en el desierto de Atacama al Oeste
de la Cordillera) en las faldas i las cumbres de los cerros. Estos de-
positos, lo mismo que la gruesa capa de terreno suelto, que cubre los
cerros i llenalas quebradas, provienen probablemente de la descompo-
sicion de las rocas por la accion lenta de los ajentes atmosféricos i
bajo la influencia de las lluvias, que no son suficientes para llevar mui
léjos los productos de la descomposicion.

Estos depositos han principiado sin duda a formarse ya en una
parte mui remota del periodo traquitico, i contintian formdndose hasta
el dia de hoi.

CAPITULO V
Vientos i lluvias en la alta cordillera

Aun cuando en la parte correspondiente a la meteorolojia se in-
sertan las observaciones hechas en toda la campana de escursiones,
daremos aqui los datos siguientes:

Los vientos de la alta cordillera son mui parecidos a los de la
costa. De dia sopla un viento cuya direccion varfa entre Oeste Este i
Noroeste-Sureste, miéntras que al lado Oeste de la cordillera la
direccion Oeste-Este i Suroeste-Noreste parece ser mas jeneral. Su
fuerza aumenta desde la manana, cuando es nula, hasta la tarde,
cuando sopla con mucha fuerza. Enlas cumbres altas es jeneralmen-
te tan fuerte, que no solamente hace mui desagradable la estadfa alli,
sino que tambien hace mui diticil o imposible las observaciones con
teodolito. Antes de entrar el sol disminuye otra vez, hasta quedar
nula.

Varia algo la hora en que principia a soplar el viento, la hora en
que tiene su maximum de fuerza i la fuerza misma.

Durarte la noche sopla, lo mismo que en la costa, un viento que
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pudiera llamarse «serrano», puesto que viene de los cerros altos; perp
con la diferencia que, miéntras en la costa los cerros altos siempre
quedan al lado Este, teniendo, por consiguiente, el serrano direccion
Este-Oeste, varfa esto en las hoyadas de la cordillera, donde scgun
los puntos de observacion los cerros altos quedan ya al Este, ya al
Oeste. Como regla jeneral se puede decir, que en las hoyadas de la
alta cordillera bajan durante la noche vientos de poca fuerza de las
alturas hacia las hoyadas; en la falda Este de los cordones hicia el
Este i en las faldas Oeste hicia el Oeste.

Solamente he visto una escepcion a esta regla en la vega de
Manantiales, donde en las noches del mes de marzo soplaba un viento
excesivamente fuerte del lado Este, es decir, desde la hoyada hacia
los cerros.

Las corrientes de aire que de todos lados bajan a las hoyadas,
que no tienen salida, exijen que en alguna parte en el centro de las ho-
yadas exista alguna corriente ascendente.

No existe, por consiguiente, en la alta cordillera que he visitado,
ninguna corriente constante de aire, sino corrientes que varian con la
hora del dia, es decir, con la posicion del sol. Durante el dia se ca-
lienta el suelo; éste calienta a su vez las capas de aire con que estd
en contacto; se dilatan por consiguiente i toman un movimiento ascen-
dente, siendo reemplazados por nuevas capas de aire, que no pueden
venir sino de la costa. Estas se calientan a su vez, se dilatan, ascien-
den, etc. iproducen de esta manera una corriente constante de la costa,
que dura miéntras el sol calienta el suelo.

De noche sucede todo lo contrario. El suelo se enfria por la ra-
diacion i enfria a su vez el aire. Este disminuye por consiguiente su
volimen, aumentando su peso i baja, por consiguiente, hicia los pun-
tos mas bajos, que estan ya al Este, ya al Oeste de los cordones.

A medio dia o en la tarde, cuando el viento del Oeste sopla con
mas fuerza, se formaban a menudo nubes en las cumbres de los cerros
altos aislados, que pasan de 18.000 piés de altura, como El Volcan de
Antofalla, El Colorado, etc., i dejaban varias veces capas delgadas de
nieve. Miéntras tanto quedaba el resto del cielo de.pejado o con nu-
bes de mucho ménos cantidad. Es el mismo fenémeno que se ve con
frecuencia en la costa, cuando sopla fuerte viento del Sur. s

Varias veces tuve ocasion de ver las cabeceras de las quebradas,
que bajan a Fiambald, llenas de niebla onubes. Al nivel de los porte-
zuelos se encontraban con el fuerte viento Noroeste, que no les permi-
tia avanzar.

De la misma manera, he visto en el mes de junio del afio 1879
neblinas delgadas en las cabeceras de los valles que bajan al Este del
[llimani 1 cerros vecinos de Bolivia, neblinas casi sin movimiento,
miéntras que en considerable altura, encima de las cumbres mas ele-
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vadas, nubes delgadas, cirrus, se movian hdcia el Este con mucha ve-
locidad. :

Durante mi estadia en Antofagasta de La Sierra, tuve tambien
ocasion de ver, en varios dias, que el cielo al lado Este i Sureste de
la linea divisoria con la Arjentina, por la mafiana, estaba completa-
mente despejado, elevandose despues a mucha altura i, al mismo tiem-
po, avanzando de Este a Oeste, gruesas nubes evidentemente acom-
panadas en el territorio arjentino de fuertes lluvias. Al entrarse el sol
quedaba otra vez completamente despejado el cielo, pero hasta mui
tarde se veian reldmpagos al lado arjentino. Miéntras tanto, soplaba
en Antofagasta todo el dia un viento mui fuerte dei Noroeste que
cubria Ja cumbre del Volcan de Antofalla con nubes iun poco de
nieve.

Los habitantes de Antofagasta me dijeron, que las lluvias eran mui
escasas en los planes i que las vegas se mantienen con las aguas de
los cerros.

En los meses de febrero i marzo del afio 1884 tuve ocasion de
ver los aguaceros i granizadas fenomenales que llegaban hasta la falda
Oeste de la cordillera i que se producian de la misma manera que los
recien mencionados al Este de Antofagasta de la Sierra.

Por la manana el cielo despejado i a veces una larga i delgada
nube en media falda de los cerros altos, dejando compleiamente libres
las cumbres; calma completa. Entre las 8 i 10 de la manana se velan
avanzar las primeras nubes del lado Este, creciendo a medida que
avanzaban i cubriendo todo el cielo en ménos de dos horas; descar-
gando copiosisimas granizadas i lluvias acompanadas de truenos, re-
lampagos i fuerte viento del Este. Al mismo tiempo avanzaban negros
nubarrones, aunque no de tanta estension del lado Oeste, confundién-
dose con los que habian venido del Este. Al entrarse el sol el cielo se
despejaba de nuevo.

Los temporales de la alta cordillera, que vienen del lado Este,
tienen lugar solamente de dia en las horas que el sol calienta mas i en
el verano en los meses, en que el sol calienta mas.

Me esplico esto de la manera siguiente: sabemos ya que el sol
produce un movimiento ascendente de las capasde aire en la cordillera,
durante el dia; este movimiento es naturalmente mucho mas fuerte
en el verano. Del movimiento ascendente resulta un vacio, que tiene
que llenarse con el aire que afluye no solamente del Pacifico, como ya
hemos visto, aire relativamente seco, sino tambien con el que viene
del Este de las pampas arjentinas.

Este altimo, mas himedo que el primero, se enfria por la espan-
sion producida por el movimiento ascendente; llega luego al punto de
condensacion de la humedad, que tiene, i produce el temporal.

Los temporales de la alta cordillera, en el invierno, son produci-
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dos de igual manera que los de la costa Sur de Chile, por corrientes
de aire que vienen del Noroeste de las partes tropica es del Pacifico.
Este viento Noroeste tiene por consiguiente un orfjen mui distinto del
viento Noroeste que se ha producido por la marcha diaria del sol.
Sopa tanto de noche como de dia i acompafiado, a veces, de fuerte
luvia.

Los vientos que soplan de la Reptblica Arjentina siguen un réji-
men completamente opuesto.

CAPITULO VI
Calama, Hoyada de Atacama i Caracoles
(SEGUNDO VIAJE)

Al llegar al rio Loa habiamos alcanzado el limite Norte desig-
nado a nuestros estudios, asi como el rio Copiap6 formaba el limite
Sur. '

Entre estos dos rios no se encuentra ningun otro que traiga agua
constantemente i que llegue al mar, aunque esto tltimo solamente su-
cede en el rio Copiap6 con un intervalo de muchos afios, siendo
consumidas jeneralmente sus aguas en el riego del interior del valle,

Los dos rios ofrecen analojia en varios sentidos. Deben los dos
sus aguas al hecho de tener su orfjen en la segunda cordillera, ia de
los Andes, dando salidas a las hoyadas, que se estienden mas o ménos
con direccion Norte-Sur entre aquella cordillera i otra mas al Oeste,
en Copiapd, llamada la linea de los chilenos.

Esto no sucede con ninguno de los rios secos que tienen su sali-
da por Chafaral, Pan de Azcar, Taltal i Antofagasta. Todos estos
nacen en la primera cordillera, la del Oeste, i quedan separados de las
hoyadas mas al Este, es decir, de las principales fuentes de agua.
Todas las aguas que debian corresponder a los mencionados rios se-
cos, son consumidas por la evaporizacion i forman en la alta cordi-
llera grandes salinas i salares, donde se acumulan las diversas sales
que arrastran las aguas corrientes.

Tanto el Loa como el rio Copiap6 corren primero de Norte a
Sur, recibiendo cada uno dos afluentes del Este. El Loa recibe el rio
de San Pedro i el rio Salado, el rio Copiapd recibe el rio Turbio i el
de Pulido.

Inmediatamente despues de reunirse con el tltimo afluente el rio
Copiap6 atraviesa la primera cordillera, tomando de repente direccion
Norte Noroeste hasta la ciudad de Copiap6; el Loa primero con rum-
bo Oeste i despues al Norte hasta el pueblecito de Quillagua.
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Los dos atraviesan finalmente la cordillera de la costa con direc-
cion Oeste illegan al mar.

Los dos rios se diferencian notablemente en los depésitos salinos
de sus marjenes.

El rio Copiap6 tiene solamente varias leguas al Este de la ciu-
dad del mismo nombre algunos depésitos de sulfatos i cloruros de soda
i magnesia.

El Loa tiene desde mas al Este de Chiu-Chiu i hasta mui al Este
de Calama grandes depésitos de carbonato de cal; i mas al Oeste to-
davia en la falda Este de la cordillera de la costa depdsitos de nitrato
de soda i las demas sales que acompafian a éste, es decir, sulfatos i
cloruros de cal, soda i magnesia.

Las causas de estas diferencias no son dificiles de descubrir.

La falta completa de depésitos salinos en el curso superior del rio
de Copiap6 coincide con el hecho de ser el valle mui angosto, con su
fondo formado de terreno de acarreo de orijen relativamente moderno
1 de vez en cuando todo invadido por el rio. Es evidente que bajo
estas circunstancias ningun depésito salino puede ser de duracion.

Los depésitos, o mas bien dicho, las eflorescencias salinas al Oeste
de Copiap6, en Agua Amarga, se encuentran donde el valle ya ha to-
mado bastante anchura i donde el terreno estd formado de capas ma-
rinas, terciarias o cuaternarias, mas antiguas que el cascajo moderno
de mas al Este, i en cuyas capas el rio se ha cavado un lecho bastante
profundo para que no se pueda jamas desbordar.

La ausencia aqui de gruesas capas de carbonato de cal, como se
encuentran en las marjenes del Loa, es debida sin duda a la escasez
de esta sustancia en el rio Copiap6.

La causa de la ausencia de nitrato de soda es mas dudosa, por ser
el orfjen de éste mas desconocido. Sin embargo, es probable que
tenga relacion con el nivel inferior que ocupan las eflorescencias sali-
nas del rio Copiap6, comparados con los depésitos de salitre del de-
sierto.

Miéntras que las salitreras del Tamarugal se elevan a 3.000 piés
sobre el mar, alcanzan i pasan las de Taltal de 6.000 piés, miéntras
que los depésitos salinos de Copiapé no llegan a 600 piés.

La capa de carbonato de cal en las barrancas del Loa tiene un
grueso que llega a 30 0 50 metros. La he reconocido desde Este al
Oeste, como 12 leguas i probablemente tiene mucho mas estension: su
anchura llega cerca de Calama a un par de leguas i cerca de Chiu-
Chiu a mucho mas. Ocupa siempre la parte mas baja del terreno, for-
mando un plan, a veces casi horizontal, otras veces notablemente incli-
nado hicia el Oeste. Este plan tiene su superficie bastante pareja i
apénas cubierta por unos pocos rodados de los cerros vecinos. Sin em-
bargo se elevan a veces las capas calcireas en colinas de 10 a 20 me-
tros de altura, con inclinacion a todos vientos, como si hubiesen sido



152 CALAMA, HOYADAS DE ATACAMA I CARACOLKS

comprimidos por presion lateral. Cosas analogas se ven tambien
en los salares de Tamarugal, donde las capas de distintas sales a me-
nudo se ven levantadas, dejando un hueco abajo.

La cal tiene jeneralmente un color claro, amarillento o cenizo; es
firme, compacta i homojénea i sin duda un excelente material para cons-
trucciones. En algunas partes la he visto tambien de estructura fibro-
sa 1 medio trasluciente (;aragonia?)

En el pueblo de Calama se ve en muchas partes el suelo com-
puestode carbonato de cal de mui poca consistencia i conteniendo miles
de huecos cilindricos, producidos por totora i otras plantas de vega, que
han sido incrustados con la cal, i despues han desaparecido dejando el
hueco en su lugar. En un pozo de unos 8 metros de hondura conté
como 50 capas delgadas, compuestas de esta manera, con un par de
capas oscuras organicas i otras de arena fina intercaladas. En el plan
del pique, en una capa mui porosa, por contener ramas petrificadas de
una pulgada de diametro, se habia tomado agua.

En las capas compactas se encuentra frecuentemente pequefios
gasteropodos con cascara mui delgada i evidentemente de agua dulce.

En vista de todo lo anteriormente espuesto, parece que las capas
calcareas del rio Loa se hallan formadas en vegas, donde las aguas
del Loa precipitaron su carbonato de cal, como probablemente sucede
hoi mismo en varias partes de los alrededores de Calama.

La base sobre que se han depositado las capas calcareas, es pro-
bablemente de orijen marino. Una legua al Este de Calama se elevan
sobre el plan inclinado calcareo, colinas de bastante estension i talvez
mui cerca de 100 metros de altura. Se componen en su totalidad de
ripio suelto, cuyas piedras son de granito i pérfido, redondeados i de
tamano hasta de una cabeza de hombre. En las barrancas profundas
del rio se ven descansar las capas calcareas sobre un ripio parecido.

Considero estas colinas como restos de una gran formacion ter-
ciaria o cuaternaria marina, que ha sido destruida probablemente por
el mismo mar al retirarse. Creo que esta manera es la tinica de espli-
car como se ha formado el gran plan inclinadoi parejo, sobre que
descansan las capas calcareas, demasiado ancho, para atribuir su for-
macion a las aguas del rio.

El orijer: de las capas calcareas remonta por consiguiente a la
época en que el mar se estaba retirando paulatinamente de los alrede-
dores de Calama, destruyendo en parte las capos ee ripio, que habia
depositado, 1 formando el plan inclinado i parejo, sobre la que se for-
maron las vegas en que el L.oa ha depositado su cal, i probablemente
hoi mismo sigue depositando.

Una legua i media al Oeste de Calama brota debajo de las capas
calcareas, el rio San Salvador, formado probablemente por derrames e
infiltraciones del Loa, que despues de su curso subterrdneo salen al sol
aqui formando una escena bastante pintoresca.
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Se puede entrar con dificultad unos 10 o 20 metros, siguiendo

el cauce subterrdneo del rio, que tiene algunas estalagmitas insignifi-
cantes. Un par de leguas mas abajo me dicen que se encuentran bo-
nitas estalagmitas en una barranca.

Segui el rio San Salvador unas 3 leguas al Oeste, parte para co-
nocer la base sobre que descansaban las capas calcireas aqui, i par-
ticularmente para ver unas capas de carbon de que me habian
hablado.

Las barrancas del rio tenian aqui no ménos de 100 metros de
hondura. El carbon se reducia a pizarras bituminosas de mui fuerte
inclinacion, mui parecidas a las de Caracoles i no dudo de que son de
Ja misma formacion.

Un arbol petrificado que me mostraron, no eran mas que formas
estalagmiticas de la barranca.

El sefior Bertrand menciona en su viaje un carbon terciario al
Oeste de Calama; no sé si se refiere a este punto 0 a otro mas al
Oeste. '

Las capas calcareas descansan aqui inmediatamente encima de
las pizarras negras, cuyos afloramientos han sido cortados como con
cuchillo.

LLas mismas capas se ven cerca de Chiu-Chiu descansando sobre
tofos i areniscas traquiticas, sin duda pertenecientes a Ja formacion
terciaria marina.

Entre Chiu Chiu 1 Calama se ha cavado El LLoa en el gran plan
inclinado un lecho profundo, angosto, sumamente tortuoso i mui poco
accesible. Tiene barrancas casi verticales, que a veces deben pasar de
100 metros de hondura. Es un verdadero «cafion», parecido a los que
en les Estados Unidos forma el rio Colorado.

Chiw-Chiun, Aiguina, Caspana.—Chiu-Chiu esta situado en el cen-
tro de una gran llanura, que al lado Oeste comunica con las llanuras de
Calama, al Este se estiende hasta cerca del nacimiento del rio Sa-
lado, al Norte hasta el pié de San Pedro i San Pablo, i mas al Norte
por las marjenes del Loa. Al Sur se prolonga en la llanura, que al
Este de Limon Verde llega hasta el Quimai, al Sur de cuyo cerro
contintia otra vez hasta cerca de Imilac, donde se reune con la gran
hoyada de Atacama. Juntos forman mas al Sur la gran depresion que
separa la primera de la segunda cordillera, hasta el salar de Maricunga
i hasta el rio Jorquera.

La llanura de Chiu-Chiu, si no tuviera salida por Calama, forma-
ria una gran salina o salar, como hai tantos en su prolongacion Sur i
Norte.

El fondo de la llanura se compone de capas de ripioi de tofos i
areniscas traquiticas, como se ve en las barrancas del Loa i del rio Sa-
lado. Pertenecen probablemente a la formacion terciaria o cuaternaria
de Calama. La superficie estd formada por las capas calcareas, que
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desde Calama contintian hasta un par de leguas al Este de Chiu-Chiu.
Mas al Este aparecen solamente areniscas i conolomerados traquiticos,
a veces, segun parece, con cimiento calcireo. Aqul se ha formado el
rio Salado en todo el llano un cazzor mui pronunciado que en parte no
tiene mas que uno i medio a dos metros de ancho por 20 metros de
profundidad.

Inmediatamente al Sur de Alqum pueblo de indios, se inte-
rrumpe el llano por una pequena serrania, compuesta de areniscas ro-
jas; pero al lado Norte contintia formando un gran plan inclinado hasta
Caspana, otro pueblo de indios, i mas alld hasta cerca de los nacimien-
tos del rio Salado. :

Este plan se eleva a veces paulatinamente, a veces a saltos o por
grados hasta 10.000" sobre el mar.

La superficie estd cubierta por piedras traquiticas, i en las pro-
fundas barrancas del Rio Dulce i del Rio Salado se ve la misma tra-
quita en una capa de 50 a 100 metros de espesor.

Esta capa traquitica, que forma una superficie relativamente mui
pareja de dos o tresleguas de ancho, no se puede considerar como una
corriente de lava solidificada en sitio, sino como arenisca o tofo tra-
quitico, depositado debajo de las aguas del antiguo mar, talvez como
lluvia de ceniza. Al pié del cerro de Coyar, un cerro cénico, que sin
duda es de traquita eruptiva, se ve claramente que la gran capa hori-
zontal, traquitica, es una capa sobrepuesta de un grano mui distinto,
sin cristales bien desarrollados como los tiene el cerro de Coyar. (1)

Rocas que rodean la Hoya de Calania.— Al Sur de Calama se ele-
va la serrania llamada Limon Verde.

Se estiende unas 6 a 8 leguas de Norte a Sur entre las hoyadas
de Calama i de Caracoles.

La parte central 1 mas alta, es decir, la mayor parte, sc compone
de porfido cuarcifero oscuro, de granito blanquizco i de diorita. En
esta tltima roca se trabajan vetas de cobre en el mineral llamado Mo-
tezuma, en la parte Noreste del cerro.

Al pié i en la falda Noreste de Limon Verde, unas tres leguas al
Sureste de Calama, aparece una formacion estratificada, sin duda se-
cundaria. Se compone en su parte inferior de conglomerados com-
puestos de porfido cuarcifero; encima de éstos vienen esquitas i pizarras,
i mas arriba capas calcdreas azules i coloradas con pectenes, mytilus,
turritela 1 otros fosiles.

Esta formacion demuestra un espesor de unos doscientos metros.
Las estratas tienen rumbo al Noroeste i manteo al Este. Se pierden
en el llano al Este.

Al lado Noroeste del Limon Verde unas 3 o 4 leguas al Sur de
Calama, aparecen tambien algunas lomas pertenecientes a la formacion
secundaria.

Segun me dicen, se estiende esta formacion al Oeste, conteniendo

(1) Estaidea del orijen marino puede quizas ser dudosa.—EL AUTOR.
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fosiles i concreciones calcireas en forma de almendras, duraznos, ect:
Los cerrillos amarillos por donde atraviesa el ferrocarril, se componen
de capas de la misma formacion.

Al pié Suroeste de Limon Verde se encuentran tambien lomas
bajas, medio tapadas de ripio o conglomerado mas moderno. Son evi-
dentemente la continuacion de la formacion secundaria de Caracoles. Se
componen en parte de capas calcireas, pero en su mayor parte de ca-
pas arcillosas rojas, que me hicieron recordar las de San Bartolo, con
la diferencia que aqui estaban divididos por rajaduras en todas direc-
ciones en pequenos trozos, asi que era dificil sacar ura muestra de 2
o 3 pulgadas de diametro.

La cerranfa de Limon Verde tiene su continuacion jeoléjica al
Norte del LLoa, donde se ven cerros altos con poderosas formaciones
estratificadas descansando sobre rocas eruptivas. Siendo el Loa el
limite Norte de nuestra espedicion, quedaron estos cerros fuera de
mis observaciones; solamente mencionaré que el sefior San Roman
trajo de un cerrito, situado 2 leguas al Norte de Calama, muestra de
un porfido oscuro felspatico, 1 que en Ceres, unas leguas mas al Este,
el campo estaba cubierto de fragmentos de pérfido bayo cuarcifero,
que evidentemente provienen de los cerros al Norte.

En el gran llano al Este de Limon Verde se elevan dos o tres
series de cerritos bajos con direccion Sureste-Noroeste, mas o ménos;
terminan en cerritos aislados, que al fin se pierden en el llano. Se com-
ponen de poérfido cuarcifero especialmente los de mas al Oeste i los
otros de poifido felspatico-anfibélico.

No he podido ver estratificaciones en ellos.

Se conocen con el nombre de Los Cerrillos.

Algunas leguas mas al Noreste se divisa una sierra baja, la del
agua de la Teca, donde me dicen que se han escarpado vetas de plata
de baja lei. No he podido acercarme alld, pero vista de léjos parece
compuesta en parte de rocas eruptivas i en parte de rocas estratificadas,
probablemente de areniscas rojas.

Los conglomerados i areniscas rojas componen toda la sierra de
Purilaste o Purilactis, que se estiende desde el camino que conduce de
Atacama a Caracoles con direccion Sur Norte por espacio de varias
leguas; interrumpida por un llano reaparece otra vez en el cerro de
Aiquina al Sur del rio Salado.

Solamente al pié Oeste de la sierra se ve una que otra loma de
composicion felsitica.

Los conglomerados i areniscas de Purilaste contintan hicia el
Sur pasando al este de Quimal i formando, junto con las arcillas rojas
yesosas, la base del llamado Bordo, que limita el salar de Atacama al
lado Oeste.

Mas tarde tendré ocasion de volver mas detenidamente a esta
parte.
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La sierra de Purilaste se compone, especialmente en la parte su-
perior, de conglomerados, que contienen piedras redondeadas, del
tamafio hasta de una cabeza, 1 compuestos de diorita, felsita, pegmatita,
pérfido cuarcifero blanco i colorado, i pérfido felspdtico rojo i colorado,
Estos conglomerados alternan con capas del mismo material, pero con
grano mas fino, formando areniscas i capas de arcilla endurecida, color
chocolate.

Debajo de estas capas aparecen en la base Este poderosas capas
de arcilla roja con capas de yeso intercaladas i muchas veces atrave-
sados por venas delgadas de yeso fibroso en todas direcciones. Algu-
nas de las capas, especialmente mas al Este del llaro de La Paciencia
i en los cerritos llamados «de sal» contienen mucha sal, que eflorece
en costras delgadas, i en una parte forma una capa supertficial de un
metro de grueso de una sal trasparente i cristalina cuyo clivaje dan
cubos de 6-8 pulgadas de didmetro.

Entre las capas de arcillas rojas se encuentran intercaladas capas
de areniscas de un metro o dos de espesor; otras veces contienen las
capas de arcilla granos de arena i a veces piedrecitas, tamafio de nuez
de la misma composicion de las piedras incluidas en los conglome-
rados.

Esto, unido al perfecto paralelismo entre las arcillas rojas, por
una parte, i los conglomerados i areniscas rojas, por otra, hace natural
considerar las dos formaciones solamente como subdivisiones de una
misma formacion jeoldjica.

Repito que los conglomerados i areniscas descansan encima de
las arcillas, lo que se ve enlos perfiles que acompatfio, i que no ocupan
un nivel inferior, como presume el sefior Bertrand en su viaje.

Lo mismo sucede en el mineral de Corocoro, de Bolivia, donde
tambien los conglomerados descansan sobre las arcillas rojas con estra-
tificacion concordante.

Encima del cerro de Purilaste, en el camino de Atacama a Calama,
aparecen restos de una capa mas o ménos horizontal de tofo traqui-
tico, que no puede haber llegado alla sino como lluvia de cenizas.

Mas al Este de una linea, que con direccion Sureste pasa por
Aiquina, Tuina, San Bartolo, desaparecen las areniscas i arcillas por
completo debajo de las traquitas, que en adelante son las dnicas, rocas
que he encontrado en las cabeceras de la hoyada de Calama. No dudo
que forman todas las cumbres que al lado Este cierran las hoyadas de
Calama i Atacama.

Todos estos parecen por su forma i por las rocas de su base vol-
canes apagados. Senales de actividad da, segun me dicen, el volcan de
Camar, que a veces espide humo, i que a principios del siglo ha tenido
una erupcion,

El Putana despide constantemente humo.

Otros restos de la antigua actividad volcdnica existen en las
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aguas calientes, que se encuentran en varias partes de la alta cordi-
llera. Visité las de Puripica, cuyas aguas sin sabor i olor tienen la
temperatura mas o ménos de la sangre, i que se aprovechan por los
habitantes de Atacama como banios medicinales. Salen en el fondo de
una quebrada entre rocas traquiticas.

En las cabeceras del Rio Salado, al pié de los cerros de Tatio, se
encuentran varias vertientes repartidas sobre una linea de una legua
de largo con direccion Noroeste, mas o ménos.

Visité los de mas al Sur, donde en el fondo de una quebrada tra-
quitica brotan varias vertientes en que se han edificado pequefios conos
de arcilla de 4 a 6 metros de altura. Todos despiden vapor especial-
mente por la manana. Algunos estaban en fuerte ebullicion; ignoro si
esto se debe a vapores de agua o a acido carboénico o hidréjeno sulfu-
rado (sulthidrico) puesto que no pude acercarme a ellas por lo panta-
noso del terreno. Otra vertiente me, di6 una temperatura de 55° i una
pequena laguna, donde se juntaban las aguas de varias fuentes, daba
42 .

LLa cantidad de agua que salia de la lagunita formaba un chorro
mui pequeno, i a juzgar por el sabor debe contener mui pocas sales.
Se embotello agua para ensayar.

Las vertientes de mas al Norte no las visité; segun el sefor San
Roman, forman pequenos geysers, cuyas aguas saltan hasta la altura de
un par de metros, 1 que dejan un residuo blanco (;de cal o de silice?),
que forman tazas o embudos de un par de metros de diametro, con
sus fondgs i paredes cubiertos por la cal o silice, en forma de coliflor.
Se recojio muestras, tanto de las aguas, como de los precipitados para
ensayarlos.

+  El agua que sale de estas vertientes, es mas abundante que la de
las vertientes de mas al Sur. Se junta luego con un riachuelo de agua
dulce que viene de unas vegas mas al Sur; ambas forman el rio Sala-
do, que mas abajo recibe el afluente del rio Dulce de Caspana, 4ntes
de mirarse con el Loa en Chiu-Chiu.

Supongo que las aguas minerales de los geysers son las que han
dado el orijen a las grandes capas de carbonato de cal en los alrede-
dores de Chiu-Chiu i Calama, asi como son ellas las que hoi mismo
echan a perder el agua del Loa.

Las rocas traquiticas que ocupan todo el terreno al Este de la
linea "indicada, se componen ademas de las mencionadas de orfjen in-
dudablemente volcanico, tambien de grandes capas de tofos i arenis-
cas traquiticas depositadas debajo de las aguas del mar, (?) como ya he
tenido ocasion de mencionar.

De Talio @ Alacama.—En todo el trayecto de las aguas calientes
de Tatio hasta Machuca no se ve mas que rocas traquiticas, porlo mé-
nos cerca del camino.

Sin embargo, se divisa de 1éjos en las faldas i cumbres de los ce-
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rros de-Tatio, es decir, al Este del camino, un panizo bayo qué, a juz!
gar por los numerosos fragmentos encontrados al pié de los cerros, se
compone de una roca baya felsitica, que en anteriores informes he
mencionado como mui comun, formando el corazon de los cerros tra-
quiticos.

Una legua o dos al Sur de la dltima vertiente caliente, pasamos
por pequenos conos de pocos metros de altura i diametro, cubiertos de
lajas de carbonato de cal, de media a una pulgada de espesor. Eviden-
temente habian sido edificados por antiguas vertientes calientes que
depositaban la cal en capas del grueso mencionado.

Talvez sea esta la roca calcdrea que el senor Bertrand vi6 en el
Tatio; es por lo ménos la tinica que yo he visto.

Antes de llegar a Machuca atravesamos el rio Putana, que nace
entre el volcan del mismo nombre al lado Sur i el cerro de Vizcachi-
llas al Norte.

El Putana se reune mas al Oeste con el rio de Machuca, que nace
en las faldas del cerro del mismo nombre. Unidos forman el rio Gran-
de, que pasa por el establecimiento de San Bartolo; i despues de haber
recibido del lado derecho el rio Salado que nace en la falda Norte del
Tuina (lindero Pablo Torres) pasa por el pueblo de Atacama, donde la
mayor parte de sus aguas se consumen en el riego.

Delineé el curso del rio Machuca i del rio Grande hasta San Bar-
tolo. El Machuca corre en una quebrada estrecha i pedregosa, donde
apénas puede pasar un animal cargado. El camino pasa a veces en
media falda entre los miles de pircas que los indios hacen para arran-
car a la naturaleza un poco de terreno. Actualmente no encontré hab -
tantes en ninguna parte entre Machuca i Rio Grande.

Las faldas del Machuca se componen de traquita, a veces forman-
do un conglomerado grueso. En la union del Machuca i del Putana se
encuentra la formacion de las arcillas rojas, que forman la parte infe-
rior de las faldas, siendo cubierto por una gruesa capa traquitica que
forma un plan mui parejo, algo inclinado i que considero depositado
debajo de las aguas del mar (?)

La traquita llega a veces hasta el fondo de la quebrada de Rio
Grande, ocultando por completo las arcillas rojas. En estas partes la
quebrada se estrecha de tal manera, que queda inaccesible; i el camino
de las casas de Rio Grande hasta San Bartolo pasa en gran parte a
media falda sobre la capa traquitica.

Existen en una parte ¢n media falda grandes aglomeraciones de
piedras traquiticas, que no sé si perteneceran a alguna antigua moraina
o a un antiguo nivel de la quebrada.

Las arcillas rojas se ven continuar en las barrancas del rio Puta-
na, que en union con el Machuca tiene direccion mas o ménos Nor-
este.

En el informe del afio pasado he mencionado ya que las arcillas
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rojas se estienden desde San Bartolo a Atacama. En mi dltimo viaje
he podido convencerme de que los llamados cerros de sal, que se es-
tienden varias leguas dentro del salar de Atacama, se componen de la
misma formacion i que ademas aparece en varias partes al pié de
Bordo, junto con las areniscas rojas, como veremos mas tarde.

De Atacama a Socaire.—Al Este del salar de Atacama se eleva
paulatinamente un gran plano inclinado hasta el pié de los cerros
volcanicos, es decir, hasta mas de 1.200 metros sobre el salar.

En los primeros 100 0 150 metros sobre el salar se compone el
suelo de terreno moderno, acarreado por las lluvias. En otras partes
es de arena.

Un poco al Oeste de Toconao i hacia el Sur del mismo, segun el
aneroide, que estaba mui poco exacto, mas o ménos 150 metros sobre
el salar, aparecen bancos de un conglomerado poco coherente, conte-
niendo piedras redondeadas del tamafio de una mano a una cabeza i
de composicion traquitica. Indican, evidentemente, el nivel de una an-
tigua laguna.

Corresponden estos bancos a los conglomerados i tofos traquiti-
cos, que el ano pasado hemos visto media legua al Noroeste de Ata-
cama; ocupa tambien mas o ménos el mismo nivel que una capa
blanca de tofo endurecido, que vimos en Peine i tambien en el camino
entre Tilomonte i Tilopozo; en fin, los cerros de sal tienen mas o mé-
nos la misma altura sobre el salar. A causa del mal estado de mi ane-
roide no pude comparar con exactitud estas alturas.

En alturas mayores de 150 metros estd formado el gran plan in-
clinado de capas traquiticas de mas firmeza, en la que las aguas
corrientes han cortado angostas i profundas quebradas, canones. De
éstas me aseguran que las siguientes tienen agua constante: un par
de leguas al Norte de Toconao, la de Sapos; sigue despues la de To-
conao i mas al Sur las de Potor, Aguas Blancas, Soncor, Camar, So-
caire, Feine i Tilomonte.

En Toconao se presenta la capa traquitica como una arenisca
bastante sélida; en Camar se ven conglomerados traquiticos alternando
con areniscas del mismo material. Mas al Sur se divisan desde 1éjos,
en la falda Oeste del cerro de Tumisa numerosas i hondas quebradas,
que en sus barrancas dejan ver una gruesa serie de capas estratifica-
das, que suben con fuerte inclinacion hasta mas de media falda del
cerro. En la falda Sur del mismo cerro, un poco al Oeste de Socaire,
donde aparecen las mismas capas, he tenido ocasion de conocerlas
mas de cerca i convencerme de que se componen de conglomerados i
areniscas traquiticas. Las mismas forman probablemente tambien la
base del pueblo de Socaire que, segun mi aneroide (repito que no es
exacto), estd a 1.200 metros sobre el salar.

Es probable que estas capas se hayan depositado debajo de las
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aguas del mar, que en la época de las erupciones traquiticas, ha lle-
gado hasta aqui como veremos mas tarde (?)

En media falda del gran plan inclinado se eleva un cordon de
cerros porfidicos relativamente bajos en comparacion con las altas
cumbres volcdnicas al Este: Se componen en su mayor parte de por-
fidos felpasticos, sin cuarzos i anfibolas, de varios colores, a menudo
color de carne con los cristales de fclspato blancos amarillentos.

Solamente un poco al Norte de Camar i al Sur de Peine he visto
un poérfido cuarcifero.

El cordon principia un poco al Norte de Sancor i se estiende
hasta Camar. formando los cerros de Compe, Mular i Condorhuasi.
En Camar se interrampe para aparecer de nuevo mas al Sur en los
cerros de Kas, Algarrobillo i Lauquir i llegan hasta Tilomonte, En
este Gltimo punto demuestran estratificaciones, que no he reconocido.

Estos porfidos contienen vetas de galena i carbonato de plomo
arjentifero. Han sido trabajados en Lanquir en minas que han sido
visitadas por el jefe de nuestra Comision.

Entre Sancor i Camar me dijeron, que se hallan muchas guias
con galenas, que han sido ensayadas en Caracoles, pero cuyas leyes se
ignoran.

£l Bordo.—Uno de los puntos mas interesantes en la parte del
desierto, de que estamos tratando, tanto para la topografia como para
la jeolojia, es el llamado Bordo.

Asi se llama la barranca que al lado Oeste limita el salar de Ata-
cama en casi toda su estension, i cuya cresta forma el divortium aqua-
rum entre la hoyada de Atacama, que esta inmediata a su pié, i la de
Caracoles, que tiene su salida por Antofagasta a 40 leguas de dis-
tancia.

Segun el sefior Bertrand, se eleva 700 metros sobre el salar; segun
mi aneroide (en cuya exactitud sin embargo repito que no se puede
confiar) a 1.200 metros.

El viajero que viene de Caracoles, subiendo lentamente el gran
llano o plan inclinado con escasa vista al Este, se encuentra de impro-
viso en la parte mas alta del Bordo, teniendo a su vista un panorama
grandioso i admirable: a sus piés, por lo ménos 700 metros mas abajo,
el inmenso salar de Atacama, al lado Este limitado por las altas i pin-
torescas cumbres volcanicas de la Cordillera de LLos Andes, distantes
mas de 10 leguas. Kl panorama recuerda vivamente al Alto de La
Paz, en el Norte de Bolivia.

Ya el afio pasado, al llegar del Sur a Tilopozo, me llamé viva-
mente la atencion El Bordo: 1) por su perfil, escepcionalmente horizon-
tal i parejo; 2) por la panizada baya, que se divisaba en la parte
superior de la barranca, surcada de numerosos zanjones i quebradillas
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como solamente se ven enterreno suelto por la ausencia de grandes
promontorios i sobresalientes; i en fin 4) por tener el aspecto de una
verdadera barranca de cascajo con'la notabilidad de tener una altura de
no ménos de 700 metros.

No tuve ocasion enténces de pasar por El Bordo. .o que ahora
he visto, sobrepuja’ cuanto esperaba.

Encontré aqui por primera vez en tanta altura capas terciarias
(¢o cuaternarias?), que no dejan duda de su orijen marino.

Ciertamente que en varias partes habia encontrado ya capas tra-
quiticas cuyo orijen marino habia sospechado. Pero en algunos de
estos casos faltaba todavia un exdmen microscopico para probar su
orijen acuoso, en otros se podria objetar que las aguas en que se habian
depositado estas capas, hubieran sido de lagunas. Faltaba una prueba
evidente, decisiva, de la existencia de capas terciarias o cuaternarias
marinas en tanta altura.

Esta prueba la tenemos en El Bordo.

All4d se encuentra en la parte mas alta, en el mismo dwwortiumn
aguarum entre las hoyadas mencionadas, una formacion de cascajo, que
no tendrd ménos de 50 a 100 metros de espesor.

Se compone en su mayor parte de piedras redondeadas del tama-
o de un pufio hasta de una cabeza mezcladas con un poco de arena
arcillosa de mui poca consistencia. Las piedras soun de pérfido fels-
pético rojo, porfido cuarcifero, diorita, almendrilla i roca calcirea, todas
rocas que se encuentran en El Quimal i sus alrededores.

Su estratificacion, que en algunas partes es poco pronunciada, se
ve en otras partes casi horizontal.

Desde el camino de Atacama a Caracoles se estiende hécia el
Sur Suroeste a lo largo del Bordo por lo ménos 6-8 leguas i proba-
blemente mas. En la mayor parte de este trecho ocupa la parte mas
alta de la barranca formando el divortium aguarum, esceptuando un
trecho al Este i Noreste del Quimal, donde lomas bajas de pérfido
fe]spé.'tico oscuro, de diorita i de areniscas rojas sobresalen sobre el
cascajo.

Al lado Norte del camino forma todavia la parte mas alta de la
barranca por un par de leguas, hasta el cerro de Purilaste, que hacia
el Norte continia como un cordon sobresaliente de varias leguas de
estension hasta el divortim aquarum, entre las hoyadas de Atacama i
de Calama.

La formacion de cascajo no se encuentra solamente en las alturas.
En el gran plan inclinado, que desde El Bordo se estiende al Oeste,
es probable que exista, pero su existencia no se puede probar por falta
de barrancas.

Al Este del Bordo ocupa bastante estension en media falda Este
del cerro de Purilaste.
E. MINERA.—T, TIL. 11
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Tambien se encuentra en el camino de Atacama a Caracoles mas
abajo de la antigua posada (al Este del Bordo).

La posicion del cascajo hace imposible que se haya formado en
una antigua laguna. No puede caber duda de que es de orfjen marino.

Veremos ahora que este cascajo no puede ser mas antiguo que
el periodo terciario. Ya su poca consistencia, la hérizontalidad de sus
capas 1 el hecho de descansar con estratificacion discordante encima
de las areniscas rojas, que probablemente pertenecen a la tltima parte
del periodo secundario, indica esto. Fosiles no he encontrado.

Pero hai otra prueba positiva i es el hecho de existir capas de to-
fos traquiticos intercalados entre las capas de cascajo o talvez, lo que
no he podido ver bien, componiendo la base de toda la formacion.

Miéntras que entre las piedras redondeadas del cascajo no he vis-
to ninguno de composicion traquitica, encontré en una quebrada honda
que baja del Bordo al salar de Atacama, al Sur del agua de La Esca-
lera, una capa de tofo traquitico, que si no est4 debajo de toda la for-
macion del cascajo, por lo ménos estd bien cerca de su base.

Capas parecidas de tofo traquitico he visto tambien debajo de las
poderosas formaciones de cascajo, que acabo de mencionar en media
falda del Bordo en el camino de San Pedro de Atacama a Caracoles i
en media falda del cerro de Purilaste en el camino de Calama. Este
tofo no puede haber venido sino como lluvia de ceniza de los volcanes
al Este de la hoyada de Atacama, puesto que al lado Oeste no se en-
cuentra ningun cerro traquitico.

La existencia del tofo traquitico debajo del cascajo prueba, quelas
erupciones traquiticas ya habian principiado, 4ntes que la mar se reti-
rara de esta altura, o, lo que es lo mismo, que la época, en que se de-
positaba el cascajo, ha sido la misma de las erupciones traquiticas.

Como esta época jeneralmente se considera como terciaria o cua-
ternaria resulta, que el cascajo tambien debe ser terciario o cuater-
nario.

La existencia del cascajo marino con tofo traquitico intercalado,
lo eleva casi a certidumbre, lo que ya 4ntes habia opinado, que las ca-
pas traquiticas, que cubren las llanuras entre Aiquina i Tatio en las
alturas de San Bartolo i Rio Grande el plan inclinado al Este del sa-
lar de Atacama, i ademas tantas otras llanuras mas al Sur, como por
ejemplo al Oeste de la primera cordillera entre Punta del Viento e
Indio Muerto, que todas o una gran parte de estas capas, que estin al
mismo nivel o mas bajo que El Bordo, se han depositado debajo de
las aguas de la mar,

Resulta ademas que durante las erupciones traquiticas la mar ha
llenado la hoya de Atacama por lo ménos hasta la altura del Bordo i
que ha llegado hasta el pié de los volcanes, que al principio de la ac-
tividad volcanica han formado una serie de islas o un cordon mui
baj().



CALAMA, HOYADAS DE ATACAMA I CARACOLES 163

Parece natural suponer una relacion causal entre la actividad vol-
cAnica i la vecindad del mar i tambien entre la conclusion de la misma
actividad 1 el retiro de las aguas.

Un hecho interesante, a lo que especialmente llamo la atencion es
el de haber conservado su horizontalidad las capas del cascajo durante
el solevantamiento.

Otro hecho indudable es que el salar de Atacama debe una parte
de sus sales a los contenidos en las aguas, que despues del solevanta-
miento quedaron separadas de la mar i se evaporizaron, sin perjuicio
de que las arcillas rojas han contribuido poderosamente, como contri-
buyen hoi mismo, al aumento de las sales del salar.

(O tendra acaso la sal, contenida en las arcillas rojas, su orijen
en esta misma agua salada, que la ha cubierto?

Ademas del cascajo marino nos presenta el perfil del Bordo otras
formaciones jeoldjicas de mucho interes. Tenemos aqui los conglome-
rados 1 areniscas rojas por una parte i las arcillas rojas por otra en
inmediato contacto; el perfil demuestra con evidencia que los primeros,
es decir, los conglomerados i areniscas descansan encima de las arci-
llas, es un hecho que hasta ahora no ha sido reconocido.

En un informe anterior he omitido la opinion, de que las arenis-
crs ilas arcillas no son mas que subdivisiones de una misma formacion
jeoléjica, perteneciendo dmbas a una misma época, la segundaria.

Me permitiré volver otra vez a esta cuestion, creyendo poder di-
lucidarla mejor ahora, funddndome en estudios posteriores.

Las arcillas rojas ocupan con respecto alas areniscas el mismo lugar
que la formacion calcarea segundaria; las dos formaciones sirven de
base a las areniscas rojas. Por su posicion jeoléjica debian o, por lo
ménos, pudieran las dos formaciones, la de las arcillas i la calcirea,
pertenecer a la misma época o al mismo horizonte jeoldjico.

Pero ;como se armoniza esto con su distinto cardcter petrogra-
fico?

Creo que esto se esplica mui ficilmente.

Las arcillas rojas se encuentran con preferencia en las grandes
hoyadas al Este de la primera cordillera.

La formacion calcarea con preferencia al Oeste de la misma.

Las hoyadas de la alta cordillera existieron ya en parte 4ntes de
depositarse las arcillas rojas, esto esta probado por la composicion de
las arcillas ro;as que contienen fragmentos de las mismas sierras que
hoi mismo encierran i forman estas hoyadas.

De esta manera se comprende la existencia de sal i de yeso en
las arcillas i la ausencia de cal i restos organicos, puesto que interrum-
pida una o varias veces la comunicacion entre las hoyadas i el mar,
resultaria facilmente la concentracion de las aguas ila formacion de
disoluciones saturadas, que darian precipitados de sal i yeso i que se-
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rian completamente inadecuadas para la existencia de toda vida orga-
nica i, por consiguiente, para la formacion de capas calcareas i para la
reduccion de los peroxidos de fierro, que probablemente contribuyen a
dar su color a las arcillas. '

Al Oeste de la cordillera se depositaron los sedimentos al contra-
rio en las aguas de una mar abierta donde no habia dificultad para la
existencia de organismos i, por consiguiente, para la formacion de ca-
pas calcireas i pizarras bituminosas.

Teniendo presente esto i haciendo abstraccion de la cal, de la
sal, de sustancias bituminosas i del color, circunstancias cuya ausencia
o presencia queda esplicada ya, desaparece ia diferencia en el caracter
petrografico de las dos formaciones.

Fundado en las anteriores consideraciones me atrevo a emitir la
opinion de que la formacion de las arcillas rojas en las hoyadas de la
alta cordillera (San Bartolo, Corocoro, etc.) forma el equivalente jeol6-
jico de la formacion calcarea segundaria al Oeste de la cordillera.

Los conglomerados i areniscas rojas, junto con las arcillas, forman
la base i faldas del Bordo, segun parece en toda su estension i sirven
de base al cascajo marino. Sus estratas caen con manteo fuerte hécia
el Este, es decir, hicia el salar, esceptuando pequefios dobleces segun-
darios, como se ve en los perfiles, que acompaiio.

Un poco al Norte del salar, al frente del llano de La Paciencia,
se eleva el cerro Purilaste, siempre de la misma composicion, mas alto
que el cascajo, 1 formando al lado Oeste una barranca fuertemente in-
clinada, que con sus colores oscuros forma contraste con el cascajo
bayo que se halla amontonado a ‘su pié i que hace la impresion de una
playa, donde recien las olas hubiesen lanzado el cascajo contra la ba-
' rranca.

Mas al Sur, frente al salar, alcanzan solamente en mui pocas
partes las areniscas hasta arriba del Bordo. Es evidente que aqui la ero-
sion ha sido mui grande, probablemente debido a las aguas de la anti-
gua laguna. Anteriormente es probable que el cordon del cerro de
Purilaste se haya prolongadoal Sur por una gran parte del Bordo, for-
mando la playa de la antigua mar.

La erosion ha sido todavia mas grande mas al Este, donde en los
cerros de sal i su prolongacion hasta San Bartolo los arcillas rojas han
quedado completamente en descubierto, habiendo desaparecido toda la
formacion de conglomerados i areniscas rojas, una formacion que ten-
dra unos centenares de metros de espesor.

Al Este de los cerros de sal se estiende el gran salar con una su-
perficie de talvez 100 leguas cuadradas; aqui ni de las arcillas hai el
menor vestijio.

Los productos de esta inmensa erosion no pueden estar sino en
el fondo del salar que, por consiguiente, en época anterior, ha sido
mucho mas hondo.
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Estamos aqui delante de una cuestion, que tiene fintima relacion
con la manera, cémo se ha formado el actual relieve de la cordillera.

Es evidente que despues de depositarse la formacion jurésica i la
de los conglomerados i areniscas rojas la costra terrestre ha sufrido
grandes convulsiones, que han dado su actual forma a la cordillera, res-
tituyendo i engrandeciendo las antiguas hoyadas i levantando los va-
rios cordones paralelos de la cordillera.

Para probar esto no hai mas que echar una ojeada sobre la actual
distribucion de las diferentes formaciones estratificadas.

Primeramente vemos en la hoyada de Atacama, es decir, al Este
de la primera cordillera, las arcillas, conglomerados i areniscas rojas
con fuerte inclinacion i varios dobleces elevarse desde el fondo de la
hoyada hasta la cumbre del Bordo.

Es imposible que se hayan depositado en esta posicion.

Tenemos aqui un testimonio indudable de que el eje de la cordi-
llera al Oeste del Bordo, es decir, los cerros de Limon Verde, Quimal
i la continuacion hicia el Sur de los cerros de Caracoles, ha sido levan-
tado, dando a las areniscas rojas su posicion actual.

Pero hai otras consideraciones, que nos llevan al mismo resul-
tado.

Los conglomerados i areniscas rojas que encima del Bordo llegan
a la altura de 4.000’ (cerro de Purilaste) aparecen tambien en la falda
Oeste de la cordillera en distintas partes i alturas, llegando hasta el
mismo mar, un poco al Sur de Antofagasta.

Es evidente que aqui tenemos que hacer con los restos de una
formacion que anteriormente ha sido una capa continua, no interrum-
pida.

Ahora jdebemos acaso suponer que los conglomerados i areniscas
de Antofagasta se hayan depositado en una parte de la mar, 4.000
metros mas profundo que aquella en donde se depositaron los conglo-
merados i areniscas del cerro de Purilaste?

Esto estaria en completa contradiccion con lo que sabemos de los
depdsitos, que actualmente se forman en distintas profundidades. Los
conglomerados son esclusivamente formacion de las playas de poca
profundidad; no bajan nunca ni siquiera a 1.000 metros, ni mucho mé-
nos a 4.000.

Por consiguiente, tenemos aqui otra prueba de que el eje de la
cordillera ha sido solevantado.

Ademas de los conglomerados 1 areniscas rojas, tenemos desde la
altura, por lo ménos 10.000 piés sobre el mar, en Caracoles hasta la
orilla del mar, en Esmeralda, restos de una formacion jurasica, com-
puesta principalmente de capas calcareas, de margas i de pizarras. Tam-
bien esta formacion conserva su caricter mineraldjico en todas sus
alturas. Por consiguiente, las mismas consideraciones que hemos aplica-
do a los conglomerados i areniscas rojas pueden tambien aplicarse a
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esta formacion, solamente con la diferencia de que la formacion jurasi-
ca, por su composicion mineraléjica, no es de playa sino de alta mar.,

Pero la formacion jurdsica nos proporciona ademas otro hecho,
que corrobora perfectamente los resultados a que nos ha llevado la
invariabilidad en la composicion petrogréfica, i es la invariabilidad de
la vida organica. !

Tenemos amonites a la altura de 10.000 piés i los tenemos tam-
bien a la orilla del mar.

Las investigaciones sobre la vida orgénica en las profundidades
de la mar, nos han hecho conocer, que cada especie i hasta cada fami-
lia de animales estd limitada a cierta profundidad i que seria imposible
para ellos sufrir la enorme variacion de presion, que corresponde a una
columna de agua de 10.000 piés de altura.

Todo esto nos prueba que la formacion jurésica i la formacion aun
mas moderna de los conglomerados i areniscas rojas han sufrido un so-
levantamiento de por lo ménos 4.000 metros.

Este solevantamiento ha sido mayor en la parte, que corresponde
al eje del cordon de la cordillera de que estamos tratando, es decir, la
primera cordillera debe su relieve o su orijen a este solevantamiento.

La inmensa estension de esta cordillera, de Sur a Norte, indica la
enorme estension en que han obrado los fuerzas

En direccion Oeste-Este ha sido mucho mas limitada la estension
del solevantamiento, que paulatinamente ha disminuido en intensidad
hacia el Oeste, formando de esta manera el gran plan inclinado del
desierto de Atacama. '

El eje del solevantamiento o las cumbres de la primera cordillera
se componen en su mayor parte de rocas eruptivas, principalmente
porfido cuarcifero de varios colores, que pasa a granitita oscura, granito
i diorita (pegmatita)—i porfido oscuro felspatico.

Estas rocas, al contrario de lo que se podia creer, no son rocas
mas modernas, inyectadas que por su erupcion han causado el solevan-
tamiento. Son mas antiguas que las areniscas rojas, lo que resulta con
evidencia de los numerosos fragmentos que se encuentran en las are-
niscas rojas.

Parece que estas rocas eruptivas antiguas no han hecho mas papel
que servir de punto de apoyo para las fuerzas solevantadoras.

Las numerosas rocas eruptivas mas modernas que las areniscas
rojas, que se encuentran entre la primera cordillera i la mar, parece
que mas bien han sido acompanantes i talvez producidas por el sole-
vantamiento, 1 no causantes.

Las formaciones estratificadas, tanto la jurdsica como la de las
areniscas rojas, se encuentran jeneralmente plegadas en grandes do-
bleces, cuyos ejes tienen rumbo jeneralmente Sur-Norte con inclinacion
de los ejes ya al Sur, ya al Norte,
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Estos dobleces prueban, que el solevantamiento ha sido acompa-
nado de fuerte compresion lateral.

La existencia de varias cordilleras paralelas de las que solamente
he mencionado la primera, es talvez debido a esa compresion lateral,
pudiendo considerarse las distintas cordilleras como grandes dobleces
de la costra terrestre, dobleces de primer 6rden i los pliegues o doble-
ces de las formaciones estratificados como de segundo 6rden.

Estos grandes cambios en el relieve de la costra terrestre parece

que hubieran tenido lugar, en su mayor parte, debajo del mar o si ha-
yan podido levantar la cordillera a alguna altura sobre el mar, ha sido
solamente para que se hundiera otra vez, puesto que cerca de sus
cumbres, en El Bordo, tenemos el cascajo marino terciario ya mencio-
nado.
_ En otros informes he indicado, que hai motivos para creer que el
primer solevantamiento haya sido seguido por un hundimiento, puesto
que en innumerables partes, por ejemplo, en Copiapd, existen quebra-
das profundas en el terreno jurdsico i de conglomerados, quebradas
evidentemente cavadas por aguas corrientes, por consiguiente, encima
de la mar i despues rellenados con depdsitos marinos.

Miéntras que el primer solevantamiento ha sido acompafiado de
fuertes compresiones laterales, que han producido los dobleces men-
cionados, parece que el segundo solevantamiento, qne ha levantado la
cordillera a su actual nivel, ha obrado Ginicamente en sentido vertical,
puesto que el cascajo terciario, cuyos restos se encuentran desde El
Bordo hasta la mar, no demuestra ningun doblez.

La inclinacion, que tiene el cascajo terciario hicia el Oeste, pu-
diera ser debido o a un solevantamiento mas fuerte en el eje de la cor-
dillera, o lo que es mas probable, solamente a la inclinacion jeneral
del fondo, sobre el cual se depositd.

La agunada de La FEscalera.—La aguada mas cercana al Bordo
es la de La Escalera. Por ser yo el tnico miembro de la Comision,
que la haya visitado, le dedicaré algunas lineas.

Estd situado en media falda del Bordo unos 500 metros sobre el
salar de Atacama, en una quebrada honda, que nace en la falda Nor-
este de Quimal.

Dista unas 2 o 3 leguas al Sur de la llamada «posada» en el ca-
mino entre Atacama i Caracoles. De la posada conducia 4ntes un
camino al agua dando vuelta al lado debajo del Bordo; este camino
estd ahora en su mayor parte destruido por las lluvias.

Entraba por la primera quebrada grande, al Sur de la posada,
que por mas sena demuestra al frente, en la union de dos quebradas,
una faja blanquizca, compuesta de arcilla roja, atravesada por numero-
sas guias de yeso en todas direcciones.

El agua esta una legua mas adentro en el fondo de la estrecha
quebrada, rodeada de un breadal, de unos 20 a 30 metros de esten-
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sion. Encontré alli tres pozos aterrados, solamente uno de ellos con un
poco de agua. Anteriormente, cuando estaban limpios los pozos, me
dicen que el agua ha sido abundante. Lo llevaban a la antigua po-
sada.

El agua brota un poco mas abajo del contacto entre las arcillas
rojas i los conglomerados i areniscas rojas.

(De la aguada sube un camino hasta El Bordo, camino suma-
mente parado i dificil, usado solamente por los lefiadores i guana- .
queros).

En una qnebrada lateral, que desde la aguada se aparta hacia el
Norte, se ve la linea de este contacto en una estension de unos 100
metros, i se ve ademas que las arcillas rojas no guardan perfecto pa-
ralelismo con las areniscas i conglomerados sobrepuestos, asf como
lo demuestra el créquis que acompafio.
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Sin embargo, no parece mas que las irregularidades, que se ven
muchas veces en los estratos formados al nivel del mar.

Mas arriba de la aguada, se encuentran intercalados entre los
conglomerados i areniscas rojas bancos de un conglomerado bayo com-
puesto de fragmentos de felsita baya. En éstos se encuentran nume-
rosas guiecitas de carbonato de cal blanco.

Como unos 6 u 8 kilémetros al Sur de la quebrada de La Esca-
lera, en unos cerritos bajos, que se elevan encima del Bordo, hai ca-
pas calcareas intercaladas entre las areniscas rojas, algunas bastante
puras, otros pasando a areniscas calcireas. Estaban mui cristalinas i
no pude ver sino sefiales de fdsiles.

Perfil Atacama; Sterra Gorda.—De este perfil ya he mencio-
nado la hoyada de Atacama i El Bordo.

Mas al Oeste atraviesa el camino el gran llano, que se estiende
al lado Norte del Quimal, hasta la sierra del Agua Dulce.

Mas o ménos a la mitad del camino se divisa en la distancia de
media legua al Norte una pequefia loma estratificada, cuyas capas se
dirijen mas o ménos de Este a Oeste, con manteo al Sur. No me acer-
qué a ella.

Lo mismo tengo que decir del cerro de Quimal, que queda al
Sur del camino. Sin embargo, por las muestras que trajo el injeniero
Mufioz el afio pasado, por los fragmentos que cubren el llano i por el
color i aspecto jeneral del cerro, puedo decir que la cumbre mas alta,
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la de! Este, se compone de una roca felspato-anfibélica, probablemen-
te sienitica, 1 la del Oeste de una roca eruptiva oscura, compacta o
grano fino.

De la falda Norte trajo el sefior Mufioz muestras, que con un
lijero examen parecian calcireas; mirando el cerro desde el camino,
no he podido determinar si verdaderamente hai estratificacion o né.

El lado sur del cerro he pasado en la distancia de una legua. Las
mismas rocas eruptivas, que he mencionado al lado Norte, parecen
tambien ocupar toda la falda Sur sin ninguna sefal de formacion es-
tratificada alguna.

Desde Quimal sigue hacia el Oeste un cordon algo mas bajo que
en su mayor parte esta compuesto de pérfido cuarcifero oscuro.

Este cordon estd separado del cordon del Agua Dulce por una
llanura angosta que se estiende algunas leguas de Norte a Sur, unien-
do la hoya al Sur de Quimal con la llanura al Norte del mismo.

El cordon del Agua Dulce se compone en su parte superior de
un poderoso banco bayo suavemente inclinado hacia el Sur. No lo he
podido estudiar de cerca, pero lo supongo pérfido cuarcifero. Descan-
sa sobre un pérfido oscuro, con uno que otro cristal de felspato i au-
fibolas. Este pérfido es medio arcilloso i tiene un aspecto descom-
puesto.

Al pié Oeste del cerro i en este pérfido brotan varias vertientes
de agua dulce, i en el llano se han tomado capas con agua dulce en
numerosos piques de 40 a 50 metros de profundidad. De aqui se
lleva en carretas agua a Caracoles, distante unas 5 leguas de camino.

Como una o dos leguas al Sur de los piques de agua dulce he
cruzado este cordon hasta el lado Este. El cordon contintia de aqui
hécia el Sur, compuesto de un pérfido felspatico sin cuarzo de color
carne, mui parecido al pérfide, que forma las lomas bajas entre Socai-
ne i Peine i que contienen vetas de galena.

El cordon del Agua Dulce termina unas leguas mas al Sur en el
llano al Sur de Quimal.

Al Oeste de los piques de agua dulce i separados de ellos por un
llano se elevan lomas bajas, compuestas de pérfido felspatico oscuro,
con 1 sin anfibola.

Al Oeste de estas lomas principia la formacion calcirea de Ca-
racoles.

Caracoles.—La formacion estratificada segundaria de Caracoles
es una formacion ondulada. Las estratas tienen un rumbo jeneral de
Sural Norte, pero con muchas variaciones, ya al Oeste, ya al Este. El
manteo cambia muchas veces.

La formacion se estiende del Oeste al Este unas 2 leguas.

Es, sin duda, la continuacion de la formacion estratificada secun-
daria, que hemos reconocido con pequeias interrupciones por toda la
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falda Oeste de la primera cordillera, desde El Resguardo en el rio
Jorquera al Sur.

Al Norte de Caracoles revienta en varias partes al pié del Limon
Verde, tanto al lado Este como al Oeste i contintia al Norte del Loa.

En Caracoles esta atravesado por felsita baya, pérfido felspatico,
ya con anfibola, ya sin anfibola i en una parte, al Sur de la Placila,
tambien por diorita.

Durante mi corta permanencia en Caracoles he creido poder divi-
dir la formacion segundaria respecto a su composicion petrografica i
tambien su importancia minera en dos partes separadas una de la otra
por un banco de alabastro de 20 a 30 metros de espesor. Me ha pare-
cido, que todas las minas de alguna importancia i profundidad estan
debajo de este banco.

Inmediatamente despues viene el panizo cenizo, es decir, pizarras
o arcillas endurecidas de color cenizo, al sol a veces rojo o amarillo.
Estd al sol deshecho i atravesado por venas de yeso i contiene concre-
ciones calcareas, conteniendo amonites i otros fosiles.

Debajo del panizo cenizo sigue por lo ménos en La Deseada i
en muchas otras partes el panizo negro, es decir, pizarras negras, a
veces mui bituminosas; otras veces, por ejemplo, en La Pueblina de
La Isla, gradualmente perdiendo su bitimen i tomando un color ceni-
ciento. Al sol pierde el panizo negro su color, quedando colorado.
Contiene, lo mismo que el panizo, cenizo concreciones calcareas con
fosiles.

El panizo negro es el panizo estratificado mas profundo conocido
en Caracoles. En algunas minas se ha profundizado sobre este panizo
150 a 200 metros de profundidad; en algunos casos sin alcanzar pa-
sarlo; en otros encontrando pérfido. En la superficie no he visto tam-
poco otras rocas debajo del panizo negro que pérfidos.

Esto no prueba, sin embargo, de ninguna manera que en las mi-
nas no se pudiera encontrar otro panizo estratificado debajo de los
porfidos. Al contrario, en muchos casos, por lo ménos es el porfido
mas moderno que la formacion estratificada, la que el pérfido atraviesa
en diques de mas o ménos espesor i de inclinacion. Es claro que estos
diques de pérfidos deben tener panizo estratificado tanto por debajo
como por encima.

El mismo cerro alto de la Deseada o de Carrasco no es mas que
un inmenso dique de pérfido felspatico i anfibdlico.

Del pérfido, que el pique de la Deseada ha atravesado en un es-
pesor de mas de 400 metros, no se sabe todavia si tambien es un di-
que mas moderno que el panizo negro o si es mas antiguo, formando
la verdadera base de toda la formacion estratificada. Este porfido no
contiene anfibola como el de la superficie; tambien se diferencia de
aquél por contener mucho bitimen, que la da un color oscuro, i a veces
se encuentra en venas de una pulgada de grueso, conteniendo una
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sustancia negra lustrosa parecida a la antracita. En los planes habia
desaparecido este color.

Debajo del banco de alabastro existen tambien capas delgadas
calcareas intercaladas entre las capas del panizo negro i cenizo.

Encima del alabastro es mucho mas calcirea la formacion, vién-
dose a veces en quebrada de San Juan bancos mui gruesos i bastante
puros de carbonato de cal, pero no he visto en ellos ninguna mina.

En jeneral, se puede decir que las capas calcireas en Caracoles
no hacen papel como pintadores.

Al Suroeste del grupo de La Isla existe una serie de estratas,
que segun parece estan encima del banco de alabastro. Se componen
de capas delgadas de arcillas o margas, a menudo de color bayo, llenos
de impresiones de fosiles, i alternando con otras capas delgadas, que
a un lijero examen se parecen a felsita con estructura de fluxion.

Mi permanencia en Caracoles era demasiado corta i la corrida del
banco de alabastro demasiado irregular, para que pueda afirmar con
toda seguridad, que todas las minas, por ejemplo las de La Isla, ver-
daderamente estén debajo del alabastro. Futuros investigadores deci-
diran esto.

Sin embargo me aseguran, que ningura mina ha encontrado el
alabastro en sus labores.

No me ha alcanzado tampoco el tiempo para estudiar las vetas i
el interior de las minas. Solo me limitaré a comunicar algunas obser
vaciones, que me han comunicado los mineros.

La riqueza fenomenal de La Deseada i de La Flor ha sido en
metales cdlidos, es decir, cloruros i cloro-bromuros. La mayor parte,
es decir, un millon doscientos mil marcos, ha salido de un espacio de
50 metros horizontales i 20 metros verticales en metales, cuya lei co-
mun era 120 Marcos.

La veta, que al sol con rumbo variable estaba encajonada en el
panizo cenizo, se componia de dos o tres poderosos cuerpos, que im-
pregnaban el panizo intermediario con metal, formando una anchu-
ra, que llegaba hasta 12 o 14 metros. El criadero era en su mayor
parte la roca misma con un poco de carbonato de cal.

La veta tenia su mayor anchura al sol, e iba rdpidamente angos-
tando, hasta que en la hondura de poco mas de 20 metros se estre-
chaba en forma de cufia, quedando casi en un pelo.

La causa de esto estd de manifiesto i es la estructura jeoldjica del
cerro. El panizo cenizo, en que se encuentran los afloramientos de
la veta, mantea al Este hicia una pared porfidica, que dista pocos me-
tros i sigue casi verticalmente en hondura, formando el contacto entre
el porfido i el panizo estratificado. La veta atraviesa el panizo cenizo
oblicuamente, manteando tambien un poco al Este. Al entrar en el
panizo negro, que tiene mas firmeza que el cenizo, i una estratificacion
mui pronunciada, ya no tiene fuerza suficiente la veta para romper las
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estratas i es llevada por ellas rapidamente hicia la pared porfidica. Al
chocar contra ella, no he tenido fuerza tampoco para romperla i he
tenido que seguirla para abajo casi en un pelo.

Al mismo tiempo que se angosta la veta, se brocea.

El empalme entre la veta ila pared porfidica se inclina hécia el
Sur, de lo que resulta que el beneficio tambien profundiza en la mis-
ma direccion. Asi se esplica, que la mina Calamefia ha tenido beneficio
en la hondura de mas de 100 metros.

La veta se separ6o mas abajo de la pared porfidica, entrando de
lleno en el panizo negro con un manteo insignificante al Oeste. Dib
aqui un pequeno clavo de metal frio, es decir, galena con rosicler, pero
se broced luego para no volver a pintar mas.

B Cerro ob Correasco

- S Lo Hescubridars

Ferreqgo estralificads

Corfads descabezeds
oo metros de /arfa

ledo Fenize negro.

La mina tiene un pique con hon-
dura de 760 metros verticales. El
pique va en su mayor parte fuera de
la veta, la que en hondura reconoce
con recortes de unos 20 metros de
largo, distantes cada uno 50 metros
verticales. La maquina de vapor es
de 200 caballos de fuerza.

Acompaiio un perfil de la formacion
jeoldjica de La Deseada.

La pared porfidica, conocida con el
nombre de La Caja Colorada, tiene
una gran estension tanto en direc-
cion horizontal como vertical. Al Sur
de La Calamefia entra de lleno en el
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pérfido, formando éste sus dos cajas. La considero como una grieta
producida por una gran dislacacion del terreno. Talvez un estudio del
mineral bajo este punto de vista echaria alguna luz sobre la composi-
cion del terreno en hondura.

El panizo negro es en todas las minas de Caracoles un panizo
frio, es decir, que las vetas en la parte que lo atraviesan, dan sola-
mente metales frios. Esto es probablemente debido a las sustancias
bituminosas, que impiden la oxidacion.

Me dicen que en la mina Pueblina, de La Isla, se encuentra de-
bajo del panizo negro un panizo amarillento con metales calidos.

Como sustancias favorables para la riqueza de las vetas me han
indicado dos: 1) Cruceros; 2) Contacto entre pérfido i panizo estrati-
ficado; es decir, que cuando una veta pasa de un panizo a otro, aunque
sea en angulo recto, puede tener beneficio en los dos panizos, pero
nunca léjos del contacto. _

Varias de las minas mas hondas han tomado agua en planes; en
parte agua dulce.

La mayor parte de las minas han sido mui superficiales.

Hai vetas de varios sistemas. Las mas comunes tienen criadero
de carbonato de cal, sulfato de barita i detritus de la roca; hai de estas
vetas de varios rumbos.

En la corrida Garmendia, que corre mas o ménos al Noroeste,
vienen varias vetas de atravieso con criadero de fierro, manganeso i
cuarzo; algunas de ellas han tenido buen beneficio al sol, pero no mui
léjos del cruzamiento con la corrida principal. En estas vetas de fierro
se encuentran pepitas de oro.

He visitado solamente al 1.2 1 2.2 Caracoles, asi que no sé si la
formacion estratificada existe en el 3.9 i 4.2 Caracoles. En estos ulti-
mos grupos me dicen, que abundan vetas de baja lei, 10 a 12 marcos.

Cerro del Centinela.—Un par de leguas al Sur de La Isla se
eleva el cerro del Centinela, cerro que no tanto por su altura, 450
metros encima de la placilla de La Isla, como por su posicion aislada,
domina todos los alrededores i presenta un magnifico punto para la
triangulacion.

Subi a la cumbre, que se compone de diorita. Al Sur se divisa una
llanura o plan inclinado de muchas leguas de estension, que al lado
Oeste esta limitado por cerros bajos, en los que estdn las minas del 3.
1 4.° Caracoles. Subi hécia el Este hasta la prolongacion de los cerros
de Caracoles.

Al pié Noreste del Centinela i dando vista a las minas de San
Juan, distantes media legua, i a La Isla, distante una i media legua, se
divisa desde 1éjos ya una gruesa faja blanca, casi horizontal. Se com-
pone ésta de varias capas, algunas de grano fino, consistencia medio
porosa, color blanco con uno que otro cristal o talvez fragmento de
felspato amarillento mui parecidos al manto cantera de Los Bordos,
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Copiap6. Otras capas tienen grano mas grueso con cristales de anfi-
bola embutidos en una masa blanca granuda; éstos se parecen bastan-
te a la roca del cerro del Cinchado, Copiapé. Otras se componen dis-
tintamente de pequefios fragmentos blancos de nieve i de un aspecto
poroso, algo parecidos a piedra pémez. En fin, otras se componen de
un conglomerado compuesto en su mayor parte de fragmentos redon-
deados, tamafio de cabeza i de mano, de un porfido colorado rojo, pa-
recido al que forma la base del manto cantera de Los Bordos., Este
conglomerado esta cerca de la base del cerro. El llano, que se estiende
héicia el Norte, estd cubierto de fragmentos del mismo pérfido, frag-
mentos que por ser angulosos parecen indicar, que no se derivan del
conglomerado sino de un macizo de pérfido mas abajo.

Estas capas descansan encima de la formacion segundaria de Ca-
racoles, i ocupan, por consiguiente, el mismo lugar que las capas pare-
cidas de Los Bordos, que estin encima de la formacion secundaria de
Chanarcillo.

Encima de estas capas i formando la cumbre del cerro, se divisa
una panizada oscura, que probablemente es la misma, que he cruzado
un poco mas al Sur, donde se encuentra el mismo pérfido rojo men-
cionado ya.

La faja blanca tiene un espesor, que talvez no baja de 100 metros,
1 se divisa desde la Sierra Gorda, es decir, de mas de 10 leguas de
distancia.

La manera en que las capas blancas vienen alternando con con-
glomerados i areniscas, su estructura misma que a veces deja ver frag-
mentos, i al fin su posicion casi horizontal, no dejan duda de que esas
capas son de orijen sedimentario. Resulta que el manto cantera de Los
Bordos 1 las capas del cerro Sinchado, que se parecen mucho a las de
La Centinela, tambien deben ser sedimentarias, lo que hasta ahora me
habia resistido a creer.

Minas de sal—De La Isla me fui uras 3 o 4 leguas hacia el
Oeste por el camino carretero, que conduce a Pampa Alta, con el fin
de ver unas minas de sal.

Las primeras dos leguas eran de un llano, en que no se veia mas
que aluviones. Entra despues el camino en una quebrada baja, cortada
en lomas bajas, en cuyas paredes alternan varias veces diorita con por-
fido felspatico oscuro, en bancos de fuerte inclinacion. Estas rocas pa-
recen continuar hasta cerca de las minas de sal.

La sal se encuentra en venas del gruesor de una pulgada hasta
de un pié, que atraviesan en todas direcciones bancos porfidicos de
varios colores. Los que contienen la sal son jeneralmente de color
amarillento, medio descompuestos i hiimedos; contienen cristales de
felspato i anfibola i se parecen mucho a algunos de los bancos recien
mencionados al pi¢ Noreste del Centinela.
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El orijen de la sal es evidentemente el agua salada, que en varios
pozos se ha tomado 2 o 3 metros debajo del nivel de la quebrada. De
alli han penetrado los bancos porfidicos por la fuerza de capilaridad i
ha cristalizado en las grietas.

Los escarpes de donde se saca la sal estdn ya en la misma ba-
rranca porfidica de la quebrada, ya a poca distancia, una cuadra cuan-
do mas i mui pocos metros sobre el nivel de la quebrada.

La sal se usa en el establecimiento de amalgamacion de La Isla.
Apesar de su aparente pureza, puesto que es blanca i fibrosa, deja al
disolverse bastante residuo, por cuyo motivo la sal de Atacama es
preferida.

De mas interes jeoldjico que la sal son los bancos porfidicos en
que se encuentra.

Estos se presentan a primera vista como una poderosa formacion
estratificada, con rumbo Sur-sureste-Nor-noroeste i manteo al Este.
Varfan mucho en su grano i color i talvez en su composicion. Hai ca-
pas de grano fino casi parecidas a areniscas 1 con un clivaje mui pronun-
ciado, debido a pequeifias ojedades, repartidas en planos paralelos; hai
bancos gruesos con cristales de felspato i anfibola; hai una que otra
capa de conglomerado porfidico; hai capas oscuras cenicientas i ama-
rillentas; estas Gltimas tefiidas de 6xido de fierro i conteniendo de pre-
ferencia la sal.

No puedo entrar en descripcion mas detallada de estas rocas por
no tener a la mano la coleccion de muestras traidas i que habia creido
. poder revisar antes de escribir mi informe.

No presté tampoco en el lugar mismo mucha atencion a la dife-
rencia entre las varias capas, puesto que consideré todo el conjunto
como una sola erupcion de poérfidos, que durante su enfriamiento se
habia dividido en bancos de la misma composicion mineraldjica, pero
de distintas cualidades fisicas, como ser algunos de grano grueso, otros
de grano fino, algunos compactos i firmes, otros medio porosos i per-
meables, calidades, que mas tarde pudieran dar lugar a que los ajentes
atmosféricos obrasen de distinta manera i fuerza, aumentando la dife-
rencia primitiva.

Siempre me ha sido dificil creer en pérfidos metamérficos, es
decir, que los cristales de felspato i anfibola hayan debido su orfjen
al metamorfismo de rocas estratificadas. Siempre he visto que los
porfidos llamados metamérficos o han sido verdaderos pérfidos erup-
tivos, muchas veces hasta sin division en bancos, i a los que sin moti-
vo ninguno se ha dado este nombre; o han sido tofos o conglo-
merados i areniscas sedimentarias, formados de fragmentos de pérfidos
preexistentes, i cuyo metamorfismo ha consistido tnicamente en que
se han endurecido, debido a reacciones quimicas, que no han dado
orfjen a ninguna cristalizacion microscépica.
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De esta manera consideré los pérfidos estratificados de que esta-
mos tratando como eruptivos.

El dia siguiente conoci la faja blanca al pié Noreste del Centi-
nela, de cuyo orijen sedimentario no puede caber duda, i encontré que
algunas de sus capas tuvieron una semejanza mui grande con las de las
minas de sal.

Confieso que mi incredulidad sobre el orijen de pérfidos por me-
tamorfismo de rocas sedimentarias, ha sufrido un golpe mui grande,
despues de haber conocido estos dos puntos. Creo que si en alguna
parte existen porfidos metamérficos en el sentido espresado deben ser
los porfidos estratificados de estas minas de sal.

Por su manteo pudieran ser la continuacion de la faja blanca al
pié del Centinela.

Siguiendo nuestro perfil hacia el Oeste de Caracoles se encuen-
tran los grupos de Bellavista 1 Blanca Torre, que pertenecen al 1.°
Caracoles. Aqui se encuentra la misma formacion secundaria mencio-
nada ya en La Deseada, atravesada por felsitas bayas i porfidos fels-
paticos oscuros.

Mas al Oeste contintian talvez 1 legua, lomas bajas, compuestas
de poérfido oscuro isin mina alguna.

Despues sigue un llano de terreno de acarreo con suave i cons-
tante inclinacion hAcia Sierra Gorda. Este llano tiene de Oeste a Este
un ancho de 4 a 6 leguas i de Norte a Sur 2 0 3 veces mas.

Sterra Gorda.—Sierra Gorda es una sierra aislada, rodeada de
pampas. '

La Sierra principal se estiende de Sur a Norte talvez una legua,

de Oeste a Hste otro tanto.

Se compone en su mayor parte de una roca felspética anfibolica,
mui parecida a la roca de las minas de Chanchoquin, cerca de Copia-
p6. En un informe anterior he caracterizado el felspato de este dltimo
punto, uno labrador i la roca por consiguiente como labradorita. Si de
un examen detenido el felspato resultase ser otra clase, seria la roca
una sienita.

Ocupa esta roca la parte Norte i Oeste de la sierra. Aqul se en-
cuentran las vetas de La Beatriz i de Rosario, dos de las minas prlncl-
pales, que segun me dicen han producido metales por mas de un mi-
llon de pesos cada una, siendo sin embargo relativamente poco la
utilidad liquida.

En la mina Restauradora, que esti al pié Este de la sierra 1 que
en riqueza no cede a los demas, se ve al sol i al lado Norte de la veta,
el porfido de Altamira, melafyra. Al lado Sur de la veta no deja ver



=1
b |

OBSERVACIONES JEOLOJICAS EN CALAMA I

el terreno encapado la roca firme; en los desmontes se ve una roca
descompuesta, medio caolinizada, que parece ser de grano mas fino i
distinta de la mencionada roca anfibdlica-felspatica.

Estas tres minas son las principales del mineral. Las tres tienen
vetas del mismo rumbo Este 20 a 40 Norte, 1 con manteo al Norte, 1
metales de la misma clase. Estos son principalmente carbonatos i sul-
fatos de plomo con algo de galena i una let de plata de 20 a 60 mar-
cos en criadero de cuarzo. Existen ademas masas de varios colores,
azules, colorados i amarillos, cuya composicion quimica no ha sido en-
sayada. Se encuentra tambien azufre nativo mezclado con los metales
anteriores, dando leyes hasta de 2co marcos.

Las leyes han desmejorado en hondura, lo que ha motivado que
el laboreo de planes no haya sido seguido con mucha actividad i las mi-
nas tienen poca hondura.

La mina Restauradora ha dado en agua, mui salada, que precipi-
ta una sal que parece ser sulfato de soda. Se encuentran tambien en
la misma mina guias de una sal vidriosa i trasparente, que al aire pier-
de su trasparencia, probablemente el mismo sulfato de soda.

De todas estas minas he traido abundantes muestras de minerales
i rocas para el estudio.

Al pié Norte del cerro, en la boca de la quebrada de La Rosario
se ve un panizo de pérfido o de arenisca, de color oscuro i de aparen-
te estratificacion, de Sur a Norte. Por su grano se parece a la roca
caolinizada de L.a Restauradora, por cuya mina, segun su rumbo, debia
pasar.

En la parte Sur del cerro hai pérfido felspatico oscuro i ninguna
mina.

Pocos kilometros al Noroeste de I.a Rosario i en un lomaje bajo
en el llano estan los rebosaderos de cobre Etna 1 Santiago, en una
roca anfibolica-felspdtica, con el felspato de color bayo i distinto de la
de Sierra Gorda; no las he visitado, pero me han regalado de la Etna
una muestra de rosicler de cobre cristalino con gruesos dientes de
cobre nativo i costras de yoduro de plata (;yoduro de cobre?).

Como una legua al Noroeste de la Sierra Gorda, i1 de La Placilla
como a dos i media leguas distante, hai otras lomas de la misma compo-
sicion felspato-anfibolica que la Sierra Gorda. Aqui estd el mineral de
Santa Maria con un par de vetas de plata, poco trabajadas i medio
abandonadas, del mismo rumbo i criadero que las de Sierra Gorda.
Una de ellas tiene ademas sulfato de barita, lo que no he visto en
aquel mineral. En una de ellas sale oro a la vista, en metales que me
dicen no bajan de 7 a 16 onzas.

Unos 6 kilometros al Suroeste de I.a Placilla en unas lomas ba-
jas, que estan separadas de La Sierra Gorda, se encuentra el gran re-
bosadero de cobre Bella Esperanza.

Forma una loma que se eleva unos 30 a 50 metros sobre el llano.

E. MINERA.—T, IIT, 12
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De Sur a Nerte se estiende unas pocas cuadras i de Este a Oeste co-
mo una cuadra. La roca es diorita. En un ancho de 60 a 80 metros
estd impregnado ésta de rosicler de cobre cristalino, de metal acerado
i de metal de color.

El metal se encuentra en mantos, que tienen rumbo i manteo en
todas direcciones. Estos mantos no son jeneralmente mas que rajadu-
ras del cerro, en las que se encuentra repartido el metal en manchas o
planchas de pocas pulgadas de grueso i sin criadero alguno. Me dije-
ron que la parte metalifera del cerro estd encerrada entre dos cajas,
distantes una de la otra unos 70 metros.

El cerro esté lleno de catas de pocos metros de profundidad, que
se han llevado sin ningun 6rden, solamente siguiendo la mancha de
metal. Se ha seguido un pique vertical de 20 metros de hondura—Ia
labor mas honda de la mina—i me aseguran que se ha cortado mantos
hasta el plan del pique.

La mina se trabaja con poca actividad i principalmente por pir-
quineros. Tiene una mdquina a vapor para mover una chancadora
Blake, que poco se usa.

No tiene maquinaria para lavar i moler los metales, Para un es-
tablecimiento se podria tomar agua con pozos de 30 a 40 metros de
hondura, al lado del ferrocarril, que pasa a pocas cuadras al Este de
la mina.

Pocas cuadras al Sur de La Bella Esperanza i separada de ésta
por un cerro dioritico hai otra mina de cobre llamada «El Rebosadero
Aconcaguar.

Estd mui poco reconocida. Un par de peones sacan metal de
color con lei de 18 .

En las hendiduras del metal se ve a menudo yoduro de plata (j0
de cobre?); sin embargo, el comun del metal no da mas que 6 marcos
por cajon.

Al Oeste de las lomas de Bella-Vista i Monte Cristo principia la
inmensa llanura que se estiende hasta la cordillera de la costa. Sola-
mente pequefias lomas se elevan aisladas a modo de islas en el mar.
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CAPITULO PRIMERO
Perfil del rio Copiapo

Este perfil sigue el rio Copiap6é hasta Juntas; de alld el rio Jor-
quera hasta LLa Guardia; i de alla el rio Turbio hasta el portezuelo de
Pircas Negras en la linea divisoria con la Reputblica Arjentina.

Encontramos aqui primero en el cerro de Charchoquin al Norte
i el Rosario al Sur de la ciudad, la gran faja dioritica 1 labradoritica,
el principal panizo de cobre en Chile.

Tanto en esta faja como en otras parecidas, mas al Este, se en-
cuentran distintas rocas graniticas, dioriticas i labradoriticas, que to-
das tienen de comun ser rocas eruptivas no porfidicas. Un estudio es-
pecial de los felspatos de las muestras traidas indicard probablemente
que la labradorita es panizo de cobre, i, como en Chanchoquin, tam-
bien de plata, mi¢ntras que el diorita es de oro (Jesus Maria, Cachi-
yuyo).

Al Este siguen, desde el cerro de Capi hasta Punta de Cobre rocas
felspaticas oscuras, a veces porfidicas, a veces con estructura granuda.
Darwin considera una parte como pizarra metamorfoseada, miéntras
que G. Rose clasifica muestras de Punta Negra como grunstein tras-
formada en serpentina. La mineralojia no ha dicho todavia su ltima
palabra sobre la naturaleza de estas rocas i es probable tambien, que
en la faja mencionada habrd que distinguir varias especies petrogra-
ficas.
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Se encuentra esta roca tanto en las minas de plata como en las
de cobre de Ladrillos, ilas de cobre de Tierra Amarilla i Punta de
Cobre. .

Atraviesa la formacion que sigue al Este.

Es ésta la gran formacion calcdrea cretdceo-oolitica, que viene
desde Chanarcillo i mas all4d. Cerca del contacto se hallan las estratas
metamorfoseadas en granate i cuarcita. El rumbo es N. 1o E. En La-
drillos mantean con fuerte inclinacion hicia el Oeste, mas al Este estin
las estratas suavemente onduladas, pasando por Punta de Cobre, Nan-
toco 1 Cerrillos, hasta que en Pabellon se hunden con fuerte inclina-
cion al Este debajo de las formaciones, que siguen.

En Pabellon mismo las atraviesa un pérfido negro que contiene
vetas de cobalto i separa la formacion calcarea de los conglomerados
1 areniscas porfidicas que siguen al Este; pero mas al Sur, en las rui-
nas del antiguo establecimiento de fundicion del Molle, desaparece el
pérfido negro, i los convlomerados i areniscas descansan inmediata-
mente encima de la formacion calcarea.

Los conglomerados i'areniscas estin formados en su mayor parte
de fragmentos de pérfidos oscuros felspaticos i a veces tambien anfibd-
licos, sin cuarzo. Sin embargo, las capas inferiores que descansan so-
bre la formacion calcarea, tienen tambien fragmentos de pérfidos cuar-
ciferos. Diques i bancos de la misma clase de pérfidos, cuyos frag-
mentos forman los conglomerados, atraviesan éstas a menudo parale-
lamente a la estratificacion. Asi, por ejemplo, en Los Bordos, donde se
acompanan dos diques, uno de porfido felspatico oscuro, otro de color
claro con escasos e imperfectos cristales de felspato i pequefios frag:
mentos del pérfido oscuro, se llama al manto cantera por haberse sa-
cado piedras de alli para las veredas de Copiapé. Entre los dos diques
esta la veta de plata de Los Bordos, de que trataremos mas tarde.
Encima de los diques siguen areniscas oscuras con arcillas endurecidas
1 bancos de cal, que a veces se convierten en yeso.

La formacion de los conglomerados i areniscas tiene el mismo
rumbo que la formacion calcirea de Chanarcillo i manteo al Este, i
puesto que descansa sobre la formacion calcarea es la mas moderna
de las dos.

Al Este estrellan las capasde cal i yeso contra el cerro de Buenos
Aires, compuesto de un poérfido felspatico, color plomo, cuya masa es
mui homojénea, casi euritica 1 en la cumbre con estructura fluidal.

En la falda 1 al pié Este del cerro de Buenos Aires viene otra
faja dioritica parecida a la de Copiap6. Al lado Este toma el aspecto
de gneiss. Darwin lo considera por tal. No tuve tiempo de estudiarla.

Al Este siguen poérfidos felspaticos oscuros atravesados por rami-
ficaciones del diorita compuestos de felspato i cuarzo. Aqui estd el mi-
neral del Altar de Cobre i Altar de Plata.

Al Este de los Loros se encuentran de nuevo los conglomerados
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1 areniscas con algunas pizarras; tienen la estratificacion primero ho-
rizontal, despues manteando al Oeste. Aqui estd Ja famosa mina de
plata San Antonio, inmediatamente encima de un dique parecido al
de Los Bordos. Pissis lo menciona como traquitico.

Al Este de San Antonio se eleva el cerro de Calqui, mas de
9000 piés sobre el nivel del mar. Estd compuesto de conglomerados
de porfidos i de pérfidos oscuros, i estd atravesado en la cumbre por
un dique de diorita.

Contra la falda Este de Calqui viene a estrellarse una formacion
estratificada secundaria de inmenso espesor. Tanto su posicion como
los numerosos fosiles que contiene, no dejan duda de que es la misma
formacion, que hemos visto mas al Oeste pasar por Ladrillos, Nantoco
i Cerrillos, i que en El Molle, con manteo al Este, se hunde debajo de
los conglomerados i areniscas para reaparecer de nuevo con manteo
al Oeste en Amolanas, Vizcachas i Manflas.

- Lo prueba su posicion, puesto que ocupa exactamente el lugar,
donde debia reaparecer la formacion de mas al Oeste.

Lo prueban sus fosiles; que segun Darwin son idénticos.

El caracter petrografico si que ha variado mucho. Miéntras que
en la formacion de Nantoco i Chanarcillo predominan las margas i es-
tratas calcareas, son aqui conglomerados blancos i rojos i areniscas
bayas, que hacen el papel masimportante.

Pero no es solamente, comparando la formacion de Chanarcillo i
Nantoco con la de Manflas i Amolanas, que se nota esta variacion en
la composicion petrogréfica. En Manflas mismo cambian las estratas
de cardcter en mui poca distancia horizontal.

Tomo los siguientes datos de Darwin, que ha dado un perfil jeo-
16jico del rio de Copiapd.

En las areniscas cuarzosas aparecen margas negras en capas del-
gadas; poco a poco aumentan estas capas en espesor i cantidad i que-
dan al fin completamente preponderantes, solamente acompafiadas de
unas pocas Capas de arel']iSCﬂS.

En las margas se encuentran 3 o 4 capas calcireas oscuras en
que abundan, segun Darwin, los siguientes fésiles:

Pecten Dufrenoyi.

Astarte Darwinii.

Gryfea Darwinii.

Gryfea (de nueva especie).

Perna Americana.

Avicula (nueva especie).

Terebratula enigma.

Plagiostoma i amonites en fragmentos.

Encima de esta serie de estratas de areniscas i margas, siguen,
siempre segun Darwin, capas de conglomerados de porfidicos rojos, al-
ternando con areniscas rojas en un espesor de 2 a 3000 piés. Contie-
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nen miles de troncos de arboles petrificados, pertenecientes a los co-
niferos.

Mas encima vienen margas negras con gryphea Darwinii i turri-
tella andii.

Considera Darwin todas estas capas como pertenecientes a una
sola formacion, a la que por el cardcter de sus fosiles da el nombre de
cretaceo oolitica.

He tomado los datos anteriores de Darwin por no permitirme la
escasez del tiempo un estudio especial.

Entre Amolanas i el cerro de Vizcachas he visto en esta forma-
cion esquitas bituminosas con un poco de carbon antracitico. Se han
escarpado unos pocos metros, pero sin senales de mejorar. Por su po-
sicion jeoldjica corresponden a las capas carboniferas de La Ternera,
de las cuales vamos a tratar mas tarde.

Entre las estratas inferiores se interponen, cerca de las casas de
Juntas, bancos de pérfido con almendrillos, dioritas, felsitas i un con-
glomerado con fragmentos de granito de 1 pié¢ de didmetro. Debajo
de éstos se encuentra otra vez en Tres Chanares capas calcireas con
turritella andii.

Esta formacion tiene rumbo Norte 20 Oeste i manteo Oeste.

Debajo delas tltimas capas calcareas sigue porfido negro, ademas,
una roca oscura compacta con fragmentos de arcilla roja; i despues se
encuentra la tercera faja dioritica. Lo mismo que la segunda, estd
tambien ésta al lado Este acompafiado de gneiss. El gneiss estd com-
puesto de cuarzo, felspato i mica i forma capas de 1 a 6 pulgadas de
espesor, que alternan con otras que tienen mucha mica, en la cual el
felspato esta embutido en granos. Rumbo Norte-Sur, manteo Este.

Al Este del gneiss se ve en las faldas de la quebrada de Jorque-
ra una serie mui gruesa de capas estratificadas i suavemente inclina-
das hacia el Oeste. Alternan capas delgadas de arcilla endurecida, con
otras de cal negra i jaspe negro, de conglomerados de colores claros i
de capas calcireas blancas i cristalinas.

Los colores oscuros son los preponderantes.

Estan atravesadas en su parte mas al Este por un dique dioritico.

Al Este sigue eurita porfidica, baya i colorada, tenida de éxido
de fierro i a veces de sales blancas.

Mas al Este se trasforma en una brecha euritica.

Desde El Resguardo hasta L.a Guardia se encuentra otra vez una
formacion de capas calcareas i areniscas con pectenes, terebratulas i
fragmentos de amonites. Tiene su manteo al Oeste i el rumbo Norte
con 45° hasta 60° al Este.

Esta dividida en dos por rocas oscuras, compactas, interpuestas
mas o ménos paralelamente a la estratificacion.

Por sus fosiles i sus caractéres petrograficos pertenece a la forma-
cion de Amolanas.
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Por su situacion sobre una linea mas al Este i por su manteo al
Oecste debia pertenecer a otra formacion inferior. Esta anomalia es sin
duda debida a las erupciones del diorita i felsita, que estan por medio,
i que pueden haber producido un hundimiento de la formacion del
Resguardo i de La Guardia o si no, por lo ménos, haber destruido u
ocultado las capas que debian unir esta formacion con la de Manflas.

LLas capas calcareas de [L.a Guardia descansan sobre areniscas
rojas i éstas sobre conglomerados con fragmentos de varias clases, cu-
ya naturaleza habrd que estudiar en las muestras traidas. Las atravie-
san diques dioriticos.

Siguen al Este, al pié del Cadillal, felsitas i porfidos cuarciferos
colorados.

En el terreno bajo, que separa El Cadillal de la Cordillera, se en-
cuentran areniscas i conglomerados con fragmentos de los poérfidos co-
lorados i de diorita i granito. Por su poca consistencia, por su color i
su composicion, no se parecen a las areniscas rojas i a los conglome-
rados de mas al Oeste. Mantean al Este i estdn cubiertas por capas
horizontales de traquitas.

La alta cordillera se compone de i6rfido cuarcifero colorado, que
a veces pasa a pegmatita.

En la falda i cerca de la cumbre se ven restos de capas de tra-
quita i de rhetinita. De la Gltima se han hecho las pircas negras al pié
de la linea, que han dado su nombre a esta parte de la cordillera (la
de pirces negras).

CAPITULO 1II
Perfil de la Quebrada de Paipote

Principia este perfil en la roca negra eruptiva ya mencionada en
el perfil de Copiapé. La roca negra ocupa en este perfil todo el lugar
que debia ocupar la formacion calcirea, que aqui no existe. Ha sido
destruido por las aguas, que aqui han obrado con mas fuerzas que en
el rio Copiap6, dejando solamente lcmas bajas cubiertas por cascajo
terciario.

Contintia esta roca hasta la estacion de Chulo, donde principian
los conglomerados i areniscas con rumbo Norte 10-20 Oeste i manteo
al Este. Al pié del Cinchado se interrumpen por rocas felspaticas erup-
tivas, medio descompuestas i de color rojo.

Al Norte de la quebrada de La Barrilla o de Garin se ven pérfi-
dos oscuros felspéticos, alternando con gruesos bancos de brechas.
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Vuelven otra vez las areniscas, primero con rumbo al Este i al
frente de la estacion del Venado, con una capa inter-estratificada, com-
pletamente parecida al manto cantera de San Antonio i de Los Bor-
dos. Luego despues cambia su manteo al Oeste i viene a estrellarse
contra el porfido negro del cerro de Paquios i de Alcotas.

A la entrada de la quebrada de Plquios se ve un trozo de la for-
macion calcdrea de mas de 50 metros de grueso i mucho mas de lar-
go, envuelto en el porfido i un poco mas al Este otro trozo de unos
10 metros de grueso, los dos manteando al Oeste i con rumbo al Nor-
oeste.

Viene a estrellarse contra la parte Este del pérfido negro una for-
macion poderosa de areniscas bayas cuarzosas, alternando con capas
delgadas de un conglomerado lleno de fragmentos de cuarzo de tama-
fio de nuez.

Son estas areniscas la continuacion de las de Manflas, i asf como
aquéllas son las capas de Chanarcillo, que despues de haberse ocultado
en El Molle, debajo de los conglomerados i areniscas, vuelven a apa-
recer en la superficie; de la misma manera son las areniscas de Paipote,
las capas de Tres Puntas i del Chimbero, que despues de haberse hun-
dido debajo del Llano de Varas, salen a luz en la quebrada de Paipote,
el cerro de Fraga i la falda de La Ternera.

Los trozos calcareos encerrados en el porfido negro pertenecen a
capas semejantes, que en varias partes descansan con estratificacion
concordante, encima de las areniscas, conteniendo fosiles.

Siguiendo la quebrada de Paipote para adentro se atraviesa siem-
pre capas mas inferiores; las areniscas toman poco a poco un grano
mas grueso 1 pasan conglomerados con fragmentos de pérfidos cuar-
z0s0s, que a veces tienen capas de la arenisca cuarzosa intercaladas.

El rumbo que mas al Oeste es Noroeste cambia paulatinamente
en Noreste.

Tanto las areniscas como los conglomerados estidn atravesados de
un gran nimero de diques oscuros, jeneralmente con rumbo Este i
Noreste: otra semejanza con la formacion de Amolanas i Manflas.

Un poco antes de llegar a la quebrada de San Andres atraviesan
diques euriticos con rumbo Noroeste.

Luego despues cambia el manteo de Oeste a Este, con fuerte in-
clinacion.

En este doblez de las capas esta cavada la quebrada (del carbon),
que conduce a la mina de carbon. Esta situada ésta como a media legua
de la quebrada de Paipote en la falda Norte de La Ternera. Hai va-
rios mantos de carbon acompanados de pizarras. Estin intercalados
entre conglomerados 1 areniscas de color bayo, que tienen una inclina-
cion mui fuerte i pertenecen a la formacion mencionada de la quebra-
da de Paipote. Tanto el rumbo como el manteo han sufrido fuertes va-
riaciones.
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Con socavon i piques se han reconocido algunos mantos hasta la
hondura de 30 a 40 metros. El carbon es anthracita de regular cali-
dad, pero demasiado angosto para pagar los gastos de esplotacion.

En las pizarras, que acompafian el carbon, hai muchas impresio-
nes de helechos, i en las areniscas, grandes troncos de arboles, tras-
formados en silice.

Un poco al Este de la quebrada del carbon termina la formacion
de las areniscas; inmediatamente encima vienen capas calcireas de
poco espesor, conteniendo turritella, terebratula i otros fosiles.

Encima de éstas siguen areniscas rojas i conglomerados porfidi-
cos, manteando con inclinacion mui fuerte al Noroeste.

Los conglomerados estrellan contra el porfido de «La Altamira»
entre La Puerta i La Vega Redonda. En este lugar reaparecen are-
niscas bayas con algunas capas calcareas, formando un arco encerra-
do i cubierto por el porfido de La Altamira.

Este porfido contintia hasta El Dadinal. Aqui aparecen conglo-
merados oscuros de porfidos con la estratificacion casi horizontal. En-
tre El Bolo i El Obispo toman paulatinamente una inclinacion fuerte
al Oeste. En El Bolo estan atravesados por un gran dique euritico i
en El Obispo por otro de diorita porfidica.

Los conglomerados tienen en El Obispo un color rojizo i estdn en
parte formados por fragmentos de diorita porfidica.

Al Este del Obispo se oculta la roca firme bajo terreno terciario
o cuaternario, que forma un gran plan inclinado hasta el pié del Hua-
naco. Las barrancas de la quebrada estan igualmente tapadas por los
escombros que caen.

Un poco al Oeste de La Huanaca reaparecen de nuevo los con-
glomerados i areniscas rojas, suavemente inclinadas al Oeste.

Siguen al Este gruesos diques de diorita porfidica, que suben
hasta Ja cumbre mas alta del cerro de La Huanaca, el cual estd for-
mado casi enteramente de esta roca.

La cumbre mas baja, que da vista a la quebrada, tiene encima un
capote de areniscas bayas suavemente inclinadas hicia el Sureste;
abajo de estas hai conglomerados i areniscas rojas, i al pié del cerro,
bancos de porfido felspatico con manchas i capas enteras de pistacia,
a veces con un poco de estilbita. Son semejantes a los que hemos vis-
to en la falda Oeste de los cerros de Tres Puntas.

En el cerro alto, que se eleva al Sur dela quebrada, se puede es
tudiar con mas facilidad los conglomerados i areniscas bayas. Los con
glomerados contienen aqui fragmentos de pérfido cuarcifero blanco
que pasa a pegmatita, i de piedra calcirea azuleja con conchas imper
fectas.

Las areniscas bayas con algunas capas calcireas bajan al frente
de Juntas con fuerte inclinacion al Este hasta el fondo de la quebrada,
para subir luego otra vez i no volver a bajar hasta el Pefion, donde



186 PERFIL DE LA QUEBRADA DE CERKILLOS

hai capas calcireas bastante gruesas con numerosas gryfeas i pec-
tenes.

Entre Juntas i Pefion se ven solamente las capas inferiores com-
puestas de cuarcita i areriscas cuarciferas oscuras, en una parte atra-
vesada por el porfido de LLa Altamira i por diorita porfidica.

Al Este del Penon se ocultan las capas calcdreas debajo de tra-
quitas, que forman la cuesta de Maricunga i los cerros inmediatos la
Sur i al Norte.

Al lado Este de la laguna de Maricunga, en el cerro de Los Co-
lorados aparece poérfido cuarcifero colorado, atravesando cuarcitas,
Desde la mitad de la falda hasta la cambre es todo traquita, que tam-
bien forma todos los cerros que he reconocido desde aqui hasta la
Laguna Verde.

CAPITULO III
Perfil de la Quebrada de Cerrillosi de Paredonss

El perfil de la quebrada de Cerrilios principia con la formacion
calcarea, que ya hemos visto en el perfil del rio Copiapé. Siguen des-
pues las mismas fajas de Copiapd, los conglomerados i areniscas rojas,
el porfido euritico, el diorita, el pérfido atravesado por diques bayos.
La cumbre (jtraquitica?) del cerro de Carrizalillo corresponde a las
cumbres de Lomas Bayas. Hasta aqui no mas sigue la semejanza. La
formacion calcdrea de Amolanas no existe con areniscas rojas encima;
en su lugar encontramos pérfidos felspaticos oscuros atravesados por
numerosos diques de eurita baya.

Mas al Este sigue diorita, que corresponde al diorita de Jorque-
ra, aunque éste no llega hasta aqui sin interrupcion.

La formacion estratificada 1 las euritas i brechas euriticas, que en
el rio Jorquera siguen al Este del diorita, no existen tampoco en el
perfil de Cerrillos. Despues del diorita sigue en la falda Oeste de la
cuesta del Gato, pérfido negro. En la cumbre del Gato aparece otra
vez diorita de poca estension.

En la falda Este del Gato aparecen las areniscas rojas, pero faltan
las capas calcareas de La Guardia.

Entre el diorita de la cambre i las areniscas se ve en la quebrada
de Ponchitos un pérfido oscuro con grandes cristales de anfibola en una
masa azuleja con pocos o ningun cristal de felspato.

Continuando el perfil por la quebrada de Paredones se ven pri-
mero los conglomerados i areniscas, que corresponden a las del rio
Turbio; siguen despues rocas negras homojéneas, cuya naturaleza to-
davia no estd bien determinada, aunque es probable que sean euriti-
cas i alternan a veces con conglomerados rojos; cerca del portezuelo
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aparecen pérfidos cuarciferos colorados, que a su vez se cubren por
traquitas.

CAPITULO IV
Perfil de la Quebrada San Miguel

El perfil de esta quebrada principia en la estacion de Garin, con
pérfidos felspéaticos oscuros al lado Norte de la quebrada i rocas fels-
paticas bayas al lado Sur.

Al Este siguen los conglomerados 1 areniscas rojas con manteo al
Este. Entre ellos aparecen algunas capas calcireas de poco espesor.

Al Este atravesamos la zona de los p6rfidos de Buenos Aires, La
Plata i Checo, aunque el porfido es aqui algo distinto i mas bien se
parece a ciertos pérfidos en Cabeza de Vaca.

En esta zona esta el mineral de Garin Viejo i Garin Nuevo.

Sigue al Este la segunda zona dioritica. Despues viene una zona
de euritas coloradas, seguida de otra compuesta de pérfidos felspaticos
oscuros, en bancos, que mantean al Este. Estin atravesados por nu-
merosos diques euriticos bayos.

Sigue la tercera zona dioritica, encerrando una faja de conglome-
rados de pérfidos cuarciferos oscuros, parecidos a los de la cumbre de
La Ternera.

En estos conglomerados me han dicho que estd la antigua mina
abandonada de oro de San Miguel, que mas abajo ha tenido un inje-
nio para beneficiar los metales.

Al Este del diorita se encuentra una formacion estratificada mui
metamorfoseada. Unas capas contienen listas alternantes de carbonato
de cal blanco i cristalino con otro mineral; otras capas parecen arenis-
cas i arcillas endurecidas. Se parecen a las capas metamorfoseadas en
el cerro de La Encantada. Corresponde a la continuacion de la forma-
cion calcirea de La Guardia.

Al fin, el cerro de San Miguel, que no alcancé a visitar, parece
compuesto de porfido felspatico oscuro.

CAPITULO V
Perfil de La Ternera

En este perfil incluyo la quebrada de Piquios, los minerales del
Chimbero i Tres Puntas i los cerros que he reconocido mas al Oeste.
Como ya he descrito esta parte, no volveré a tratar de ella.

En la entrada de la quebrada de La Ternera continta todavia el
porfido oscuro de Phquios.

Sigue despues la formacion de areniscas bayas cuarciferas, que
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hemos visto en la quebrada de Paipote, con sus capas calcareas enci-
ma. En una parte estan éstas atravesadas por diorita i en el contacto
trasformadas en mdarmol blanco mezclado con arena i fragmentos
de cuarzo. El manteo es primero al Oeste i despues al Este.

En El Salto hai una roca felspatica azuleja con cristales blancos
de felspato.  Sigue una faja angosta de cuarcitas para volver la roca
felspatica otra vez.

Viene despues una zona de diorita i granito con direccion Este-
Oeste.

Mas arriba se ven cuarcitas 1 margas i en la misma cumbre de La
Ternera hai areniscas i conglomerados oscuros con fragmentos de por-
fido cuarcifero.

En la falda Este se ven principalmente capas caicireas mas arri-
ba i areniscas bayas con turritella andia mas abajo.

A media falda atraviesa una roca eruptiva azuleja, algo distinta
de la de la falda Oeste; tambien una faja del porfido de La Altamira,
rhombica con almendrillas.

Este, alternando con otros pérfidos oscuros, ocupa el fondo de
las quebradas de La Cortadera i de Potrerillos.

Siguiendo la Gltima quebrada para adentro, vuelven a aparecer
areniscas bayas con fragmentos de amonites.

Vienen despues algunas capas de conglomerados i areniscas ro-
jas i en seguida capas calcareas con numerosas terebratulas i pec-
tenes.

El rumbo de las areniscas bayas es Norte 20°-30° Oeste; el man-
teo dificil de conocer por lo encapado de los cerros. Las capas calci-
reas con terebrdtulas estdn contorcidas en alto grado; luego estdn ver-
ticales, luego manteando al Oeste, luego al Este, cambiando varias
veces.

En el contacto con la faja euritica que sigue, esti metamorfosea-
da la formacion estratificada de la misma manera que en San Miguel.

Subiendo la quebrada de Potrerillos se encuentra despues de la
formacion estratificada primera una roca eruptiva compacta de color
azul (jeurita?); despues el pérfido de Altamira con almendrillas de cal-
cedonia, despues diorita i granito hasta mui cerca del portezuelo.

La cumbre del cerro de Potrerillos es pérfido felspatico oscuro.

La falda Este se compone de areniscas rojas con manteo al Oeste
i atravesados por porfidos oscuros.

Atravesando el llano de Monarde, hasta la desembocadura de la
quebrada del mismo nombre, contintan las areniscas con manteo va-
riable i siempre atravesadas por pérfidos oscuros, entre ellos el de Al-
tamira i rocas felspéticas bayas.

En la falda Este de la quebrada de Monarde se encuentran capas
calcareas con numerosos pectenes i que con manteo al Oeste se hun-
den debajo de las areniscas rojas. Del cerro alto de Paredones no co-
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nozco la falda Oeste, l.a falda Este se compone de pérfido cuarcifero
colorado.

Al Este de la laguna del Negro Francisco se encuentra otra vez
pérfido cuarcifero en una cadena de cerros que pasa al Este del Azu-
fre. En la falda Este hai euritas bayas, a veces medio caolinizadas.

Al Este de la quebrada de Astaburuaga se eleva el cerro de Pa-
tos, cerro alto cuya altura no bajara de 20.000 piés. Entrando por la
quebrada de Las Lajas hai primero fonolita esquitosa con cristales de
anfibola. La estructura en lajas ha dado el nombre a la quebrada.

Mas adentro siguen traquitas, despues una roca felspatica, proba-
blemente mas antigua; despues otra vez traquita, ceniza traquitica i
perlita mui caracteristica. _

Cerca del portezuelo que tiene 15.000 piés sobre el nivel del
mar, revientan pérfidos cuarciferos colorados en un pequefio trecho.
Se cubren luego por traquita porfidica con cristales de sanidina i an-
fibola, que he visto en la altura de 16.000 piés.

La cumbre de Los Patos es probablemente traquitica.



ESTENSION HORIZONTAL DE LAS DISTINTAS
ROCAS

Como fué observado ya por Pissis, se encuentran los distintos te-
rrenos jeoldjicos en Chile distribuidos en fajas, mas o ménos paralelas
entre si i tambien con la direccion jeneral de la cordillera de la costa,
en fin de todo el pais.

Para dar una idea jeneral de la jeolojia de la parte del desierto,
que he recorrido, sin tratar de entrar en todos los detalles, que sola-
mente cansarian i que mejor se ven en el plano jeoldjico,—mencionaré
las principales fajas del terreno i seguiré su estension horizontal. Ya
los hemos visto en los perfiles i lo que resta hacer aqui, es identificar
los en las distintas partes donde aparecen.

Tomaré por punto de partida el perfii del valle de Copiapé.

La fajamasal Oeste aqui es la diorita ilabradorita, panizo de cobre,
de oro (i de plata en Chanchoquin). Al Sur pasa por los minerales
de cobre de Rosario, Odres (oro), Jesus Maria (oro) Ojancos, i Lirios
(cobre), se pierde en el llano de la travesia, donde sin embargo revien-
ta en la mina Restauradora.

Hacia el Norte no he tenido ocasion de seguirla con continuidad,
asi que no puedo decir con seguridad si la serrania dioritica i labra-
doritica de Cachiyuyo pertenece a esta faja o nd.

En Chanaral de Las Animas estin todas las minas de cobre si-
tuadas en diorita; por su distancia de la costa puede ser la misma faja
de Copiap6.

El diorita de Chanaral pasa al Oeste del Salado.

En la mina Carrizalillo, quebrada Pan de Azlcar, revienta otra
vez.

Las rocas dioriticas, labradoriticas i graniticas del cerro nimero
117 parecen estar mas al Este.

Volviendo al valle de Copiap6 tenemos en seguida la roca oscu-
ra de composicion todavia no bien determinada. Es tambien eminen-
temente metalifera, cobriza. Encierra los minerales de Tierra Ama-
rilla, Punta de Cobre i Ladrillos. Cruza la quebrada de Paipote ocu-
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pando todo el lugar que debia corresponder a la formacion calcdrea.
No conozco el terreno al Norte de Paipote, hasta llegar a Tres Puntas.
Aqui se encuentra la roca negra en la falda Oeste de los cerros del
Medio i de la Juana del Norte, forma el mineral del Inca (oro, cobre
i plata) i pasa por la serrania de LLa Finca, sin vetas. La faja de la
misma roca, que pasa por Pueblo Hundido, Cerro Negro i Cerro del
Carmen es una ramificacion que hace una curva mas al Oeste.

En todos estos puntos hai rocas negras eruptivas, a veces con
cristales de felspato, a veces no. Queda para un estudio mas detenido,
quimico i microscopico, el decidir si todas estas rocas pertenecen a la
misma especie, solamente distintas en el grado de cristalizacion, o si
habra que distinguir entre varias especies.

La tercera faja en el valle de Copiapdé es la formacion calcirea
cretaceo-oolitica, que pasa por Punta del Cobre, Nantoco, Cerrillos,
Totoralillo i Pabellon. Al Sur pasa por el mineral de Chanarcille, es-
tendiéndose hasta el cerro de La Jaula, donde se pierde debajo de las
arenas de la travesia. Al Norte pasa por el cerro de Ladrillos, pero
no alcanza a llegar hasta la quebrada de Paipote donde ha desapare-
cido por la erosion de las aguas i cubierta por cascajo terciario. Apa-
rece otra vez por pequenos trechos al Oeste del cerro de Cachiyuyo, en
el camino del Inca. Vuelve a aparecer en Tres Puntas i El Chimbero
con un espesor considerable. Mas al Norte desaparece otra vez, en el
llano que se estiende hasta la serrania de La Finca de Chafiaral.

Hemos visto ya que al Este del portezuelo de La Finca, donde
debia pasar la formacion calcirea, se encuentra un cerro compuesto
de cuarcitas con manteo al Este i rumbo N. 25° O.

Tanto por su diferencia en rumbo, que en Tres Puntas es Norte
con grados al Este, como por su distinto caricter petrografico, habia
considerado estas cuarcitas como pertenecientes a la formacion paleo-
zoica de la costa. Pero despues de haber conocido la peca constancia
en el cardcter petrogréifico, como en Amolanas i Manflas, donde mar-
gas i capas calcareas en poca distancia horizontal se trasforman en cuar-
citas i areniscas cuarzosas, que tambien aparecen en La Ternera i el
cerro de Fraga, su poca constancia en el rumbo, que en la que-
brada de Ptquios varia de N. 45 O, aN. 20 E., i ademas, el hecho que
la formacion de Tres Puntas no tiene otra continuacion, me inducen a
creer que las cuarcitas al Este del Portezuelo de La Finca sean las
equivalentes de la formacion creticeo-oolitica de Tres Puntas i del
valle de Copiap6.

Hécia el Norte se pierde de nuevo esta faja en los llanos i deba-
jo del cascajo terciario. Al Norte de la quebrada de Chanaral Alto de-
bia pasar en el llano entre el Caballo Muerto i La Vicufa, o al pié del
Gltimo. No he visitado estos lugares.

A otra faja de la misma formacion pertenecen los terrenos calca-
reos, que he descrito en el primer viaje en Pueblo Hundido, La Flori-
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da, Cerro Negro. mineral de Alvarez i el cerro de la CaArmen: i a otra
faja mas al Oeste todavia los terrenos calcireos, al Oeste de Las Bom-
bas, del mineral de Esmeralda (que tiene impresiones de amonites) i
en algunos puntos de la costa entre Esmeralda i Taltal, al Este del
Coloso (Sur de Antofagasta) i al Norte de Paposo.

Al Este de la formacion calcarea tenemos en el rio de Copiapd,
entre Pabellon i Potrero Seco, el porfido negro con vetas de cobalto.
Tiene poca estension al Norte i al Sur.

Sigue al Este del pérfido negro la formacion de areniscas rojas i
conglomerados compuestos de fragmentos de porfidos oscuros, jeneral-
m-nte sin cuarzo. Son atravesados por bancos eruptivos de la misma
clase de porfidos, que forman los conglomerados, muchas veces para-
lelos a la estratificacion.

Voi a mencionar primero la parte de mas al Oeste, que con man
teo jeneral al Este se estrella contra el cerro de Buenos Aires. Se es-
tiende al Norte limitado al lado Este por los cerros de Buenos Aires,
LLa Plata, Checo, Garin i Alcota. Al lado Oeste esta limitada por el
porfido negro de Potrero Seco, i mas al Norte por la formacion calca-
rea 1 el terreno terciario, que la cubre. Llega a la quebrada de Paipo-
te, ocupando toda la estension, desde la estacion de Chulo hasta mas
alld de la estacion del Venado, esceptuando unos poérfidos bayos al pié
del Cinchado i un porfido felspatico oscuro, que pasa por la estacion
de Garin. Continta al Norte de la quebrada de Paipote, en parte cu-
bierto por el cascajo terciario, hasta estrellarse contra el cerro de Ca-
chiyuyo, donde desaparece.

En la parte superior de esta formacion se encuentran las capas
de arcilla, yeso i cal de Los Bordos; desaparecen luego al Norte; tal-
vez corresponden a ellas unas capas calcareas, que pasan al Este de la
estacion de Garin.

En la formacion de los conglomerados 1 areniscas rojas, o mas
bien dicho, en bancos porfidicos eruptivos, que los atraviesan, estan
los minerales de Los Bordos i Pampa Larga.

Como ya he mencionado, estrella la formacion anterior contra los
cerros de Buenos Aires, La Plata i Checo. Se componen éstos de
eurita porfidicas. Rocas algo parecidas se ven en los cerros de Garin
Viejo.

El eurita del Chimbero tiene, mas o ménos, la misma posicion re-
lativa a las demas formaciones jeoldjicas de los cerros mencionados.

He visto, ademas, eurita porfidica en cerros, que se estienden al
Noroeste de la aguada de la Buena Esperanza.

En la falda Noreste de los cerros mencionados de Buenos Aires,
La Plata i Checo i paralela a ellos se estiende una faja diorftica i grani-
tica. Sigue sin interrupcion hasta la quebrada de San Miguel i mas al
Norte. Talvez sea la misma faja, que he reconocido en la parte Oeste
i Norte de La Ternera, a pesar de que aqui tiene rumbo mas o ménos
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Este-Oeste, en lugar de la direccion Norte-Sur, que lleva la faja de
que estamos tratando.

En esta faja estin las minas de cobre i oro de Remolinos.

Se ramifica en el pérfido negro que sigue, i es, por consiguiente,
mas moderno.

He seguido el pérfido negro desde Los Loros hasta la quebrada
de Cerrilios. La parte Oeste del cerro de Alcota, esta formada por un
poérfido mui parecido, que lo mismo que en Los Loros, tiene una estra-
tificacion aparente. Pasa por el pié Oeste de La Ternera i por la es-
tacion de Phaquios.

Entre Los Loros i Amolanas encontramos de nuevo la formacion
de areniscas rojas i conglomerados de material de porfidos oscuros, je-
neralmente sin cuarzo, atravesada por pérfidos oscuros. Tiene aqui, en
jeneral, manteo al Oeste. Es atravesada a menudo por diques bayos
euriticos, a veces con hojas de mica.

Son esos diques a veces mui numerosos i poderosos i es proba-
ble, que tengan cierta relacion con los depésitos arjentiferos.

Encierra esta faja los minerales de San Antonio, Lomas Bayas,
Cabeza de Vaca, Romero i Zapallar. He seguido la faja hasta la que-
brada de San Miguel, siempre con los diques bayos.

Aqui no se han descubierto todavia minas de importancia; parece
un campo bastante virjen para los cateadores.

En los minerales de Garin, Alcota i Piquios desaparece esa faja
de los conglomerados i es reemplazada por pérfidos eruptivos. Tam-
bien se encuentran aqui los diques euriticos. En la quebrada de Pa-
quios forma el eurita un macizo, de donde los diques salen atravesan-
do el porfido oscuro. En ese maciso esta la mina de cobre «La Des-
cubridoran.

Al Norte de Phaquios debia esta faja de conglomerados pasar por
el llano de Varas, pero desaparece debajo del llano. Mas al Norte
vuelve a aparecer en el Pingo, que esta en la mayor parte formado por
conglomerados porfidicos con manteo al Oeste.

Al Este de la formacion de conglomerados i areniscas, viene la
gran formacion calcarea de Amolanas, Manflas i Vizcachas. Al Norte
se estrella contra el cerro de Los Leones i desaparece. Mas al Norte
no la he podido encontrar hasta en la falda Oeste de La Ternera,
donde se halla reprensentada por areniscas i conglomerados bayos
con fragmentos de cuarzo i porfido cuarcifero. Solamente en la parte
superior aparecen algunas capas calcareas con fosiles secundarios.

En los puntos intermediarios, que he podido visitar, se halla en
parte cubierta por la formacion anterior, en parte reemplazada por dio-
rita i granito. Sospecho, sin embargo, que en las cabeceras de la que-
brada de Romero de San Miguel exista alguna parte metamorfoseada
de esta formacion.

E. MINERA,—T. III ) B 13
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En La Ternera ocupan las areniscas i conglomerados bayos una
gran parte de la falda Norte i Noroeste, manteando primero al Oeste i
despues al Este i estin atravesados, como tambien las capas calcreas,
por diorita, que ha cambiado las calcireas en mirmol.

Tienen primero un rumbo mui cargado al Oeste hasta 60° atra-
viesan la quebrada de Paipote, cargandose el rumbo mas al Norte i
forman un gran arco al pasar por el cerro de Fraga, con rumbo Nor-
este.

Toda la base i falda de este cerro, hasta cerca de la cumbre, esti
formada por los conglomerados i areniscas bayas con manteo al Oeste.
Solamente cerca de la cumbre aparecen capas calcireas con belemni.
tes, turritella i otros fésiles. En la cumbre hai pérfidos felspéticos.

Los conglomerados i areniscas bayas del cerro de Fraga forman
la continuacion de las capas calcireas de Tres Puntas i Chimbero,
que despues de haberse hundido debajo del llano de Varas, salen en
el cerro de Fraga con distinta composicion petrografica, lo mismo que
sucede a la formacion de Chaifiarcillo al salir a luz en Amolanas i
Manflas.

No he tenido ocasion para seguir esta formacion mas al Norte,
pero en el perfil de la quebrada de Chanaral Alto, presumo que el lu-
gar que le corresponde, es un poco al Oeste de la vega de Chanaral,
donde, sin embargo, estan ocultas por las areniscas rojas i conglome-
rados de porfidos felspaticos oscuros.

Volviendo al rio de Copiapd, tenemos al Este de la formacion
calcarea de Manflas una faja dioritica que se estiende por el rio Jor-
quera, desde Tres Chafnares hasta El Quemado.

Esta faja se estrella primero contra la brecha felsitica de Los
Leones i aparece despues al otro lado de la Linea de los Chilenos (o
la cordillera que se estiende al Oeste del rio Jorquera i su prolonga-
cion el rio Figueroa) en la quebrada de Carrizalillo. Desde aqui forma
el pié i falda Oeste de la Linea de los Chilenos hasta el portezuelo de
Potrerillos, donde sube hasta la cumbre. Mas al Norte contintia for-
mando las cumbres hasta ser reemplazado por pérfido cuarcifero, no sé
si antes o despues de Los Tronquitos del Bolo, punto culminante a
las cabeceras Noroeste del rio Figueroa.

La cumbre del Potrerillo estd formada por pérfido oscuro felspa-
tico; a juzgar desde 1éjos por el color, sucede lo mismo con las demas

“cumbres hacia el Sur hasta El Gato, que en su cumbre tiene un terre-
no dioritico de poca estension. Sigue el pérfido oscuro hacia el Sur
formando Ja cumbre del cerro de Cardenas. La cumbre del cerro de
Los Leones forma una brecha baya porfidica, cor eurita baya en la
punta mas culminante.

La formacion estratificada, al frente de las casas de Jorquera, esta
limitada al Este por las sienitas, dioritas, euritas i pérfidos oscuros del
cerro de Las Mulas; al Oeste por las felsitas i brechas euriticas del
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cerro de LLos Leones i su continuacion al Norte. No he visto esta for-
macion en otra parte.

Las euritas i brechas euriticas, entre las casas de Jorquera i El
Resguardo, forman la prolongacion de la zona euritica del cerro de
Los Leones. Otra ramificacion de la misma zona se estiende hacia la
quebrada de Carrizalillo.

La formacion calcarea, entre El Resguardo i La Guardia, deben
pasar al Este del cerro de LLas Mulas. Al Norte se estrellan contra
los porfidos oscuros de la cumbre de la Linea de los Chilenos. Apa-
rece otra vez al Oeste de esta cordillera en la quebrada de San Mi-
guel; esta aqui al IEste del diorita i mui metamorfoseada, cerca del
contacto (véase la descripcion del perfil de San Miguel). Mas al Nor-
te pasa al pié del cerro de Potrerillos; estd aqui al Oeste de la faja
dioritica i separada de ésta por euritas azules, que en el contacto han
metamorfoseado las capas calcareas. Luego despues de pasar la que-
brada de Potrerillos se esconde debajo del terreno terciario i no vuel-
ve a aparecer al Sur de la quebrada de Paipote. Al Norte tambien va
oculta no sé hasta donde, puesto que no conozco esta parte. Presumo
que es la misma faja calcarea, que pasa al Este de los nacimientos del
Cajoncito, al pié Oeste de Valientes i al Este de La Vicuiia, i despues,
hacia el Norte por toda la falda de la Cordillera de los Chilenos, pro-
bablemente hasta Caracoles.

Volviendo a la quebrada de Potrerillos, toma aqui el terreno se-
cundario una anchura estraordinaria; i cubierta por algunas areniscas
rojas i atravesado por pérfidos oscuros, ocupa todo el bajo entre el
pié de Potrerillos i La Ternera, con cuya formacion calcirea se une. Se
compone, en su mayor parte, de areniscas bayas i margas de poca con-
sistencia, no mui halagadoras para los cateadores. Entre las margas
hai capas calcareas, casi en su totalidad compuestas de gryfeas, de va-
rios metros de grueso. En las areniscas bayas he encontrado turritella
andia i fragmentos de amonites; al pié de Potrerillos innumerables te-
rebratulas inca i pectenes. No dudo que el ntimero de especies fésiles
aqui es mucho mayor de los pocos, que en algunas partes yo he po-
dido encontrar en una lijera pasada.

Esta faja calcarea entre el pié Oeste de Potrerillos i hasta la falda
Oeste de La Ternera, falta en el perfil de Copiap6. Es la que debia
unir la formacion calcarea de Manflas con la del Resguardo i que en
el rio Jorquera esta reemplazada por el diorita, eurita i la formacion es-
tratificada oscura de Jorquera.

Las capas calcireas, que ocupan el bajo entre Potrerillos i La
Ternera, no aparecen en la quebrada de Paipote. Estin cubiertas
por la formacion de las areniscas rojas o interrumpidas por pérfi-
dos oscuros felspéticos i diorita porfidica.

Las capas calcéreas, que en el perfil de Paipote hemos visto en la
Vega Redonda corresponden, a capas, que pasan al pié Este de La
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Ternera. Las he seguido al Norte, en parte interrumpidas por diorita
porfidica i por el périido de Altamira, hasta cerca de la quebrada de
San Andres.

Todas estas capas entre Potrerillos i l.a Ternera tienen rumbo
Norte con 20-30 Oeste 1 manteo variable.

La formacion de conglomerados i areniscas rojas, que en el perfil
del rio de Copiap6 hemos visto en La Guardia i el rio Turbio, pasa al
Norte ocupando los dos lados del rio Figueroa i del llano de Monar-
de hasta El Paton i Tronquitos del Bolo. El rumbo es, mas o ménos,
paralelo a la quebrada. Con manteo al Oeste estrellan contra los erup-
tivos de la Linea de los Chilenos. Al Oeste de esta cordillera aparecen
algunas capas entre la quebrada de Potrerillos i la de Paipote

Al Norte de esta quebrada se estienden, desde Juntas al Este,
hasta La Huanaca al Oeste. Mas al Oeste estin cubiertas del terreno
terciario o cuaternario. Aparecen otra vez, como hemosvisto en El Obis-
po, con manteo al Oeste 1 siguen de alla hastala Puerta de Paipote, in-
terrumpidos por dioritas porfidicasi el pérfido de LLa Altamira. Un poco
al Oeste de La Puerta descansan sobre capas calcareas con turritella an-
dii. No conozco el terreno comprendido entre la quebrada de Paipote
i la de Chanaral Alto; pero por lo que he podido divisar desde l&jos,
ocupan aqui los conglomerados i areniscas, atravesados por eruptivos,
una gran estension. Al Oeste de Valiente descansan sobre la forma-
cion calcirea i pasan por el cerro de Vicuna. Mas al Norte se pierden
en los llanos, pero se ven en las barrancas de las quebradas, asf en
el rio Salado i las quebradas de Carrizo, Juncal i Chaco, siempre al
Oeste de la formacion calcéarea.

Intercaladas entre las areniscas rojas del rio Figueroa aparecen,
entre Pasto Largo y la Puerta de rliguerita, capas calcareas de poco es-
pesor, que, a veces no alcanzan a 20 metros, pero aumentan su espesor
hacia el Norte. Mantean como las areniscas rojas al Oeste. Cruzan de
un lado a otro del rio Figueroa, pero le acompafian constantemente
hasta la quebrada de Monarde. En Las Cuevitas se hallan numerosos
pectenes de una especie mui grande i al Sur de La Higuerita numero:
sas conchas mal conservadas.

Al Norte de Monarde aparecen otra vez en el cerro del Paton, con
manteo al Sureste. Hai aqui una formacion mui gruesa de cuarcitas
i areniscas bayas con algunas capas calcireas. Contienen pectenes
grandes i otra bivalva bien conservada.

Al pié Sur del cerro de las Cuevas del rio Azufre se ven descan-
sar sobre las capas calcireas las areniscas rojas, con un espesor de 500
metros por lo ménos.

Interrumpidas por pérfido cuarcifero, en el portezuelo al Norte del
Paton, siguen cuarcitas i areniscas bayas con algunas pizarras y capas
calcireas hasta la quebrada de Paipote, donde se estienden desde Jun-
tas =l Qeste, i predominan las cuarcitas, hasta el Peiion al Este, donde
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tienen bastante espesor las capas calcareas, conteniendo numerosos
gryfeas i fragmentos de pectenes.

Al Norte del Pefion he divisado esta formacion al pié de los ce-
rros Codecido i Toro. Del tltimo cerro me trajo el injeniero sefior Ca-
rabantes numerosos terebratulas 1 un amonites.

Estrella al fin contra el Cerro Bravo, cerro alto i macizo, cuya
cOmMpPOSICION NO CONOZCO.

Al Este del Rio Jorquera i Figueroa se levanta otra cordillera con
cumbres mui altas. El Cadillal tiene, segun el aneroide, 18.000 piés i
El Nevado no debe bajar de 20.000 piés. La falda Oeste de esta cor-
dillera se compone de conglomerados i areniscas rojas atravesadas por
eurita azul i pérfidos oscuros. Las cumbres del Cadillal i del Nevado
NO CONOZCO, PEFO POr su aspecto presumo que tengan la composicion
jeneral de esta cordillera, es decir, de porfido cuarcifero.

' Hacia el Norte se estiende esta cordillera al Oeste de las lagunas
del Negro Francisco, Maricunga, Pederral, en fin, de la serie de lagu-
nas, que se estiende hasta la planicie de Bolivia ilago Titicaca.

El pérfido cuarcifero es el principal componente en todos los pun-
tos, donde le he reconocido; le he visto al Oeste de la laguna del Ne
oro Francisco, de Maricunga, en Potrerillo del rio Salado, en Vaqui-
llas, Ossandon i Profetas. A veces le acampafia eurita azuleja i porfi-
dos oscuros; en el cerro de Codecido se forma la cumbre por el por-
fido de LLa Altamira. Desde la laguna del Negro IFrancisco le cubre
a menudo masas traquiticas, que desde Dona Ines hasta El Chaco for-
ma todas las cumbres.

La existencia de las lagunas, al Este de la cordillera mencionada,
coincide con la de las traquitas i se debe, sin duda, alas barreras tra-
quiticas, que han tapado todas las salidas naturales que antes han te-
nido. Asi tiene la laguna del Negro Francisco una barrera que le im-
pide la salida por la quebrada de Padrones; la de Maricunga tiene
barrera traquitica, tanto al lado de Paipote (la cuesta), como al lado de
Figueroa, portezuelo de Santa Rosa;la laguna del Pedernal tendria su
salida por el rio Salado, etc.

Cascajo.— A las traquitas se debe, por consiguiente, que la mayor
parte de las aguas de la cordillera queden estancadas en las lagunas,
donde se pierden por la evaporacion, sin alcanzar a desbordarse hacia
la costa.

Sin la traquita estaria ménos arido el desierto de Atacama.

Seria, sin embargo, completamente falso creer, que los cauces se-
cos, que abundan en el desierto i que tienen hasta 8oo piés de hondu-
ra (Carrizo), hayan sido cavados antes de las erupciones traquiticas. Al
contrario, son mas modernos, puesto que la escavacion ha tenido que
principiar por las capas traquiticas, que forman el borde superior.

Tanto las euritas 1 p6riidos cuarciferos como las traquitas, se es-
tienden tambien al Este de las lagunas, donde forman las rocas mas
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comunes i casi tinicas en la alta cordillera central, cuyas cumbres a me-
nudo pasan de 20.000 piés. Las euritas i poérfidos colorados cuarcife-
ros forman la basei faldas, sobrelas cuales se han elevado las cumbres
traquiticas. He visto el porfido cuarcifero colorado pasando a pegma-
tita en el cerro del Pan i en el portezuelo de Pircas Negras, cubierto
solamente en parte por delgadas capas de traquita i retnita; en la que-
brada de La Gallina i el portezuelo de la Quebrada Seca, sin traquita,
en un cordon de cerros, que se estiende al Este de la laguna del Ne-
gro Francisco, del cerro de Azufre i de la laguna de Maricunga, en
esta Gltima parte llamado Los Colorados. La cumbre de Los Colora-
dos es traquitica.

En la base Este del cerro de Azufre se ve mucha eurita baya,
mui caolinizada i tefiida de varios colores. Encima de ésta descansan
gruesos bancos de traquita baya, casi horizontales; la cumbre, proba-
blemente volcanica, tiene color mas oscuro.

El cerro de los Dos Hermanos es traquitico desde su base hasta
la cumbre, que, segun mi aneroide, se eleva 17.300 piés sobre el mar.

La composicion del alto cerro de Los Patos ya la he mencionado
en el perfil nim. 15.

En la base del gran macizo Tres Cruces, se ve traquita, retinita
i piedra pémez. Estas i otras rocas volcanicas forman probablemente
toda esta serrania, como las demas, que se estienden al Este hasta
Laguna Verde, i portezuelo de San Francisco.

La continuacion de esta cordillera hicia el Norte no la conozco, (solo
la he conocido despues, en viajes posteriores, descritos mas adelante.)

Areniscas con fragmentos de traquita e inclinacion 45° al Este
encontré en la vega del rio Lamas, al pié de Tres Cruces. Es la tnica
vez que he visto, que rocas tan modernas han sido trastornadas de su
posicion horizontal.

Mas al Sur, en la Quebrada Seca, Gallina i rio Turbio hai arenis-
cas de un aspecto mui moderno e igualmente inclinadas al Este; pero
no tienen fragmentos de traquitas.

Las areniscas del rio Lamas estan cubiertas por capas calcareas,
casi horizontales, sin duda formadas por la vega, con espesor de 30
hasta 50 metros.



ASIENTOS MINEROS

Paso a dar unos lijeros apuntes sobre los panizos i criaderos de
algunos minerales que he visitado.

Chanchoquin.—El cerro de Chanchoquin estd al lado Norte del
rio de Copiap0d, dando vista a la ciudad. Las minas estan en la falda
Norte del cerro, un par de leguas distantes de Copiapé. El cerro per-
tenece a la linea dioritica, sienitica i labradoritica, que pasa por Copiapé.
El estudio de las muestras traidas, i particularmente de sus felspatos,
decidira la verdadera clasificacion de la roca, en que estidn las minas.
Las minas son mui antiguas, desde el tiempo de los espanoles, i estan
ahora casi abandonadas. Se han trabajado dos vetas-mantos, con man-
teo 30 a 40° Este i rumbo Norte 10 Este; ademas he visto una veta
vertical con rumbo Este-Oeste. El criadero es cuarzo; el metal, carbo-
nato de plomo i galena; i segun la tradicion, han dado tambien bastan-
te negrillos. ;

Jesus Maria.—Es el nombre de un cerro alto, un par de leguas al
Sur de Copiap6. Su composicion es diorita. Se distingue desde 1éjos
de los cerros vecinos por su color claro, que proviene del color de su
felspato. Antiguamente se han trabajado varias vetas de oro tanto aqui
como mas al Oeste en el mineral de Los Odres. Las vetas son de
mucha corrida i han sido trabajadas superficialmente en una gran es-
tension. El metal parece haber sido pobre; pero constante. El criadero
de las vetas es cuarzo; el metal, bronce blanco i amarillo con su co-
rrespondiente rejion de color. He visto vetas con rumbo Qeste-Este:
otras Noroeste, manteo Oeste. Un socavon ha sido iniciado para cor-
tar las vetas en hondura, pero no se ha concluidoi todo el mineral est4
abandonado.

Ladrillos.—El cerro de Ladrillos dista un par de leguas al Este
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de Copiapé, desde donde se divisa. El perfil ntim. 1o indica su compo-
sicion. La falda Oeste se compone de la roca negra eruptiva, que he-
mos visto en los perfiles del rio de Copiapé i de Paipote. En este pa-
nizo hai algunas minas de plata, todas abandonadas. I.a Descubridora
di6 plata en parra en forma de ladrillos, de donde proviene el nombre
del cerro. La cumbre del cerro pertenece a la formacion calcirea de
Chanarcillo con las capas fuertemente inclinadas hicia el Qeste. En
esta parte del cerro no hai minas. Mas al Este aparece otra vez la
roca eruptiva, parecida, mas o ménos, a la de la falda Oeste. Aqui hai
algunas minas de cobre, que han sido abundantes, pero que ahora han
decaido mucho. El rumbo de las vetas es, mas o ménos, Norte a Sur
i el manteo al Este. Se encuentran cerca del contacto conla formacion
calcarea, sobrepuesta al Este. Los metales contienen ademas de bron-
ce amarillo un poco de cobre gris, galena i blenda i una pequena lei
de plata, que, segun los mineros, aumenta a medida que se acercan las
vetas a la formacion calcarea, adonde al fin entran para brocearse.

Punta del Cobre.— Este mineral estd al Sur de Ladrillos, dando
vista al rio de Copiap6. Forma la continuacion natural del mineral de
Ladrillos, tanto por la clase de roca como por su posicion. Sin embar-
go se diferencian por la ausencia de cobre gris, galena, blenda i plata.
El Gnico criadero de las vetas es la misma roca, en que vienen enca-
jadas. Las minas son numerosas i han sido abundantes tanto en metal
de color como en bronce. He apuntado los siguientes rumbos:

Veta Esmeralda, rumbo Oeste i0-20 Norte, manteo 20° Sur-
Qeste.

Manto Jeraldo, rumbo Oeste 10-20 Norte, manteo Noreste (re-
bosadero manteado).

Veta Durazno, rumbo Norte 25 Oeste, manteo Oeste.

» Bateas, rumbo Norte 15-25 Oeste, manteo Oeste.

La mina Alcaparrosa se encuentra al Noroeste de Tierra Ama-
rilla, como media legua distante i cerca del plan del rio Copiapé. Su
panizo es parecido al de Punta de Cobre. El rumbo es Norte 20 Oes-
con manteo 35° al Oeste. La veta tiene como 4 metros de ancho.
Es mui notable por los varios sulfatos de fierro, bien cristalizados i
nuevos para la ciencia, que contiene en su parte superior. El sefior Do-
meyko menciona en su mineralojia varias nuevas especies.

Al medio de los sulfatos va una lista de azufre de medio metro de
grueso, tan puro que se enciende con un fosforo.

Pocos metros debajo de la supercie se reemplazan los sulfatos por
pirita de fierro mezclado de pirita de cobre. Da metales de 4 a 6%
con un poco de bronce amarillo de 16 a 187].

Las Pintadas.—LEste mineral de cobre estd unas 2 o 3 leguas al
Suroeste de Nantoco en la parte inferior de la gran formacion calca-
rea. Alternan capas casi horizontales de granate, cuarzo i ficrro mag-
nético. En la cumbre del cerro estan atravesados por diorita compacta
i eurita azuleja. Diques de pérfidos aujiticos atraviesan las capas i la
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gran corrida de rocas dioriticas i labradoriticas dista poco al Oeste.

Hai vetas con rumbo Norte-Sur i otras con rumbo Este-Oeste;
algunas acompafian los diques avjiticos i llenan las rajaduras con ata-
camita. El criadero es yeso i carbonatos de fierro. Hai mantos que
hacen beneficio a los dos lados de la veta hasta la distancia de 20 me-
tros. Las minas han sido ricas en metales de color, pobres en bronce.
Estos se han tomado en algunas en la hondura de 20 metros; una
mina ha profundizado segun me dicen cerca de 200 metros en bron-
ces pobres i aferrados. Me dijeron que hai mantos con metal de color
debajo de mantos con bronce. En las minas Carmen Bajo 1 Farola se
ha descubierto una nueva especie de mineral; se compone de sub-clo-
ruro de cobre i se le ha dado el nombre de Nantoquita.

Garin Viejo. —La roca que compone este mineral, es una roca
eruptiva, cuya clasificacion dejaré hasta despues de revisar las muestras
traidas. Esta atravesado por diques de diorita porfidica i rocas felspa-
ticas bayas, i a poca distancia al Este del mineral pasa la gran faja
dioritica qne hemos visto al Este de los cerros Buenos Aires, La Plata
i Chaco. Las vetas tienen en la parte superior metal de color de cobre
con lei de plata; en hondura bronce amarillo con un poco de galena i
blenda i lei de plata. Hai tambien minas con mucho manganeso en la
rejion de color. Algunas vetas son de cobre sin plata. El criadero es
cuarzo. He notado una veta vertical con rumbo Oeste Este; otra con
rumbo Norte 40 Oeste 1 manteo Oeste.

Garin Nuevo.—[sta una legua o dos al Oeste de Garin Viejo.
La roca se diferencia poco de la de Garin Viejo, pero las vetas son
completamente distintas tanto por su rumb> como por su criadero.
Este es laumonia, un poco de carbonato de cal ila misma roca. Los
metales son plata blanca i plomos célidos. El rumbo he visto Oeste
con 20° hasta 35° Sur i con manteo desde 9o” hasta 30 Este. Son los
cruceros i mantos, que hacen pintar las vetas. En la mina Japonesa,
por ejemplo, tuvo beneficio la veta al cruzar un manto de tofo; la veta,
plata blanca, i el manto, cloruros.

La Santa Rosa di6 una fortuna al sol, donde la veta cruzd un
manto; se ha profundizado la mina despues unos 200 metros en broceo.

Los Bordos.—Trabaja una veta de contacto entre dos pérfidos.
El de la patilla tiene cristales blancos de felspato en una masa ceni-
cienta oscuro con manchas de éxido de fierro. El de la caja superior
es de color claro con escasos cristales de felspato amarillento i frag-
mentos de porfido oscuro. Esta roca forma un dique mas o ménos pa-
ralelo a Ia estratificacion de los conglomerados i areniscas rojas, que
atraviesa i es conocida con el nombre de «Manto Canteras., por ha-
berse sacado de aqui piedras para las veredas de Copiapé. El criadero
de la veta es esta roca descompuesta, ajaboncillada. Contiene un poco

de plata cérnea i plata blanca a la vista i da comunes de 8 a 16 diez
milésimos,
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San Antonio.—Este mineral est4 situado en la formacion de los
conglomerados i areniscas rojas, encima de un dique, parecido al de
Ios Bordos i que el sefior Pissis considera por traquitico. El deposito
metalifero es una red de guias i venitas, que en hondura se brocean al
acercarse al dique. Los metales son plata blanca i arseniuros. Se
han encontrado en este mineral dos nuevas especies minerales, plata
bismutal i un arseniuro de cobre llamado Domeykita.

IS 1UhSIU MEPidA
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Panizos pintadores i bronceadores.—En una descripcion jeoldjica
como ésta no debe esperarse una indicacion de la estension de los pa-
nizos broceadores i pintadores de los cateadores. La clasificacion, que
hace el cateador de sus panizos, no coincide con la que hace el jedlogo
de sus rocas i formaciones. Cada uno de los panizos del cateador co-
rresponde a varias rocas del jedlogo, asi como cada una de las rocas
del jedlogo pueden corresponder a varias de los panizos del cateador.
El cateador se fija solamente en ciertos caractéres esteriores de las ro-
cas, especialmente en el color; ademas en las formas, si el cerro es
farellonado i escarpado o si tiene formas suaves i onduladas, si hai
«descanso de cerro»; en la consistencia de la roca, es decir, si es dura
o no; i en el buen desarrollo de una formacion, si es bien «hecha» o
«deshecha»; si tiene manteria a né. :

Pero ninguno de esos caractéres se puede indicar en un mapa jeo-
16jico. Para el cateador tienen sin duda mucho valor préctico, i estoi
convencido, de que seria interesante i provechoso para la ciencia so-
meterlos a una critica concienzuda.

Lo que puede hacer el jedlogo es indicar las rocas, que la espe-
riencia ha probado ser metaliferas o né, e indicar su estension. Una
distincion exacta i completa entre rocas metaliferas, pobres o estériles,
seria sin duda de gran interes tanto para la practica como para la cien-
cia. Pero es este un trabajo, que necesita afios enteros de estudio i la
cooperacion de muchas personas. En una sola mina puede ser trabajo
de mucho tiempo, i al fin siempre habria que recibir los resultados con
mucha reserva, puesto que siempre quedaria la posibilidad, de que nue-
vos descubrimientos echaran por tierra los resultados obtenidos. Es,
sin embargo, un estudio que debe hacerse i siempre continuarse con
el fin de siempre acercarse mas a la verdad i para el cual la coleccion
de rocas traidas por la comision va a servir de base.



204 OBSERVACIONES JENERATLES

Miéntras no se haga este estudio detallado i minucioso, habré
que conformarse con una idea jeneral de la ubicacion i estension de
las rocas i formaciones, que han probado ser ricas, pobres o completa-
mente estériles.

Es esto exactamente lo que s¢ puede ver en un mapa jeoldjico.
Una mirada al mapa dird luego, en qué rocas o formaciones se encuen-
tran con preferencia las minas i la estension de estas rocas o formacio
nes. Un mapa jeol6jico del desierto de Atacama dird luego, que mui
pocos cerros hai, donde no se puede catear.

Como panizo completamente estéril me atreveria a mencionar las
traquitas i rhetinitas de la alta cordillera. Una zona de las mismas rocas
se estiende tambien entre la quebrada de Juncal al Sur i la de Taltal
al Norte, desde los cerros del Guanaco i L.a Pblvora hasta el cerro de
[.as Pailas, i talvez mas all4.

Las capas de traquita i rhetinita, que cubren ¢l llano, son natu-
ralmente ya por su poco espesor estériles.

Otra formacion, que probablemente siempre sera estéril, es la de
los conglomerados i areniscas cuarciferas bayas, que hemos visto en
Amolanas i Manflas, al Oeste i Este de La Ternera i en el cerro de
Fraga. Sin embargo, en rocas parecidas se encuentran las minas de
cobre nativo en Corocoro, Bolivia.

En toda la cordillera alta notamos una suma pobreza de minas.

Hai, sin embargo, alld bastante variedad de las mismas rocas, que mas
al Oeste contienen minas en abundancia. Se encuentran varias fajas
calcareas de gran estension i de bastante variacion en su composicion.
Hai de los mismos conglomerados i areniscas rojas que en el rio de
Copiap6. Hai bastante variedad de rocas eruptivas, dioritas, euritas.
porfidos felspaticos i ante todo pérfido cuarcifero, que forma, si se me
permite la palabra, la espina dorsal de la alta cordillera, roca que en
Jolivia encierra varios de los principales centros mineros, por ejemplo
Oruro, 1 en el desierto de Atacama la mina Arturo Prat. No faltan tam-
poco derroteros en la cordillera. No seria estrano, que la falta de minas
en la cordillera se debe a falta de cateo; por lo ménos me han asegu-
rado, que alld se ha cateado poco, por tener los cateadores la preocu-
pacion de, que en la cordillera no puede haber plata. Pero la misma
preocupacion tuvieron hasta poco ha con respecto a la costa, i sin em-
bargo alla se conocen ahora los minerales de Esmeralda, Griton, Ar-
golla, Sifuncho, Pingo i Coronel Vergara.

Las fajas, que he mencionado en el perfil del rio de Copiapd, con
tienen todas minas.

De panizos, que son casi esclusivamente para cobre i oro, hai las
tres zonas dioriticas-graniticas-labradoriticas. Solamente en Chancho-
quin i El Plomo contiene este panizo plata.

Para cobre son ademas las rocas oscuras, a veces compactas, a
veces porfidicas, que contienen los minerales de Punta de Cobre, Ladri-
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llos, Manto California i anexos entre Huamanga i el Salado, el Salado
mismo, Cerro Negro i otros, i mas al Norte el mineral del Inca. Sola-
mente en Ladrillos contiene minas de plata.

Por lo demas, se puede buscar tanto el cobre como la plata en to-
das las fajas, que hemos visto en el rio de Copiapé.

El panizo favorito para plata de los cateadores de Copiap6 es la
formacion calcirea de Chanarcillo. Hasta parece, que hai muchos que
creen, que manterfa calcirea i criaderos de carbonato de cal son nece-
sarios para una buena veta de plata. Esto es, sin embargo, mui Iéjos
de ser asi. En el mismo Chimbero esta la riqueza de La Buena Espe-
ranza en una roca eruptiva, eurita, sin entrar en la formacion calcarea
que la rodea. En Tres Puntas lo misino. Mas al Norte, en La Encan-
tada, Incahuasi, Chaco, vemos tambien, que las minas se encuentrancon
preferencia en pérfido eruptivo, felspatico oscuro i no en la formacion
calcirea vecina. El criadero mas comun de las vetas de plata en por-
fidos es cuarzo i carbonato de plomo con galena i otros metales frios.
Asi, por ejemplo, en la Arturo Prat. En Garin Viejo contienen las ve
tas ademas mucho bronce.

Como un hecho interesante, tanto para la practica como para la
ciencia, puedo mencionar la relacion, que indudablemente existe entre
los depésitos metaliferos i la zona de eurita baya i diques euriticos ba-
yos, que con rumbo mas o ménos Sur-Norte se estiende desde el Sur
del rio de Cop'apé por los minerales de LLomas Bayas, San Antonio,
Cabeza de Vaca, Zapallar, Garin Viejo i Nuevo, Ptquios, Indio Muer-
to, Carrizo, Juncal, Incahuasii Chaco.

Descripcion de rocas —Existen en Chile una gran variedad de
rocas eruptivas, en cuya clasificacion todavia queda mucho que hacer.
El principal componente, el felspato, esta todavia mui poco estudiado,
segun lo declara  Domeyko en su Mineralojia. Lo mismo se puede
decir, 1 con mas razon, de los demas componentes. El poderoso ausiliar
moderno del mineralojista, el microscopio, que en los Gltimos dece-
nios ha producido una verdadera revolucion en la mineralojia i
petrografia, no ha sido aplicada todavia a las rocas de Chile, escep-
tuando los estudios sobre dioritas chilenas, hechos por el doctor Schnei-
der durante su estadia en Alemania i publicados por Domeyko.
Posteriormente han sido estudiadas varias rocas chilenas por el doctor
P6imann i por el doctor Otto Nordenskjold.

Estos son estudios de laboratorio, que necesitan mucho tiempo, i
no pertenecen a los quehaceres de esta comision; pero la coleccion de
rocas traidas por la comision serd en lo futuro de la mayor importan-
cia, no solo para los estudiantes de la mineralojfa sino tambien para
los que quieran dedicarse al adelanto de la ciencia petrografica.

Este informe esta 1éjos de dar una clasificacion, ni siquiera des-
cripcion exacta de las distintas rocas. Ademas de las dificultades jene-
rales mencionadas, he tenido al escribirlo la desventaja de no haber
tenido a la mano las muestras colectadas, que muchas veces han sido
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encajonadas inmediatamente despues de recojerlas, sin dar lugar a un
estudio detallado. Especialmente entre los pérfidos felspéticos oscuros
es probable, que habra que distinguir varias clases.

Traquita i rhetinita.—Ademas de las grandes masas traquiticas
en la cordillera, hemos visto que se hallan capas de traquita porfidica
i de rhetinita de un par de metros hasta 30-50 metros de espesor. Tie-
nen jeneralmente el aspecto de rocas fundidas, sin estratificacion, a
veces contienen fragmentos de piedra pémez; otras veces, por ejem-
ple, un par de leguas al Este de la finca de Chanaral parecen cenizas
endurecidas.

Forman, jeneralmente, la capa superior del terreno terciario de
los llanos del desierto i aparecen en las barrancas de las quebradas,
inclinandose suavemente hdcia la costa. He seguido esta capa sin in-
terrupcion desde la quebrada de LLa Encantada hasta la de Vaquillas
en direccion Sur-Norte i no tengo motivos para creer que se concluya
aqui. De Oeste a Este se estiende desde los llanos hasta unirse con
la traquita de las cumbres de la cordillera.

A veces sube en las faldas de cerros aislados hasta cerca de la
cumbre, cubriéndolos como con una manta a todos lados. Parece que
hubiera salido de algun crater de la cumbre, lo que sin embargo no es
el caso, siendo la cumbre, por ejemplo, terreno calcareo estratificado.

No puede caber duda, de que ha llegado de los centros traquiti-
cos en la alta cordillera, pero jcomo esplicarse que traquitas i rhetini-
tas, que por su aspecto se parecen a lava corrida, se encuentran en
posiciones, que solamente pueden atribuirse a lluvias de ceniza? ;Sera
que las cenizas traquiticas, despues de tomar su posicion actual, han
cambiado tan completamente su estructura?

En las quebradas del desierto se ven a menudo los pefascos tra-
quiticos, que han caido de arriba, cubiertos de una costra delgada de
sales. Tiene a veces un aspecto como si una solucion saturada de sa-
les hubiesen corrido desde la parte mas alta de la piedra, secandose en
el camino. Proviene esto probablemente de que la traquita es porosa.
La fuerza capilar chupa la humedad de la tierra con las sales, que con-
tiene, la lleva hasta la superficie i alla, libre de la fuerza capilar, corre
otra vez por su peso, se evaporiza i deja las sales.

A la misma capilaridad se debe el hecho, de que los pefascos tra-
quiticos jeneralmente se estin desmoronando en su base, quedando de
esta manera mas anchas arriba que abajo. A veces toman la forma de
una mesa que descansa en el centro sobre un pié delgado. Esto pro-
viene probablemente, de que la humedad en los poros se conjela du-
rante la noche i por su espansion hace reventar la piedra. De esta
manera se desmorona poco a poco i cae en cascaras delgadas, que se
ven alrededor.

En las cabeceras de la quebrada de La Encantada, unas 6 leguas
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al Este de la aguada del mismo nombre i a 15,000 piés de altura, he
visto la traquita carcomida de una manera especial. El suelo estaba
cubierto de miles de piedras del tamafio de un centimetro hasta de un
metro de didmetro; creo que no me equivoco mucho al decir que 50°/,
de éstas eran perforadas de una parte a otra, algunas en varias partes.

Terreno terciario.—Las capas traquiticas del desierto descansan,
como ya he dicho, sobre una formacion terciaria estratificada. Se com-
pone ésta de capas alternantes de cascajo, de arcilla 1 de arena, suave-
mente inclinadas h4cia la costa. No hai qne confundir estas capas con
la capa de ripio que jeneralmente cubre la traquita i que se compone
de piedrasangulares, evidentemente acarreado por las lluvias, miéntras
que me parece fuera de duda, que la formacion de que estamos tratan-
do con su estratificacion i sus fragmentos redondeados, han sido depo-
sitados debajo de la mar. Como de orijen marino ya la menciona Dar-
win, i como la continuacion inmediata de los terrenos terciarios de la
costa, que contiene numerosos fésiles, desde las especies de la época
actual en las capas superiores hasta especies, todas estintas, en las
capas inferiores.

El sefior Philippi menciona fosiles miocenos en su viaje al de-
sierto de Atacama, obra que siento no tener a la mano en este mo-
mento.

En favor de la opinion que esta formacion sea terciaria i no cua-
ternaria, habla tambien el espesor, que en el rio Salado he visto llegar
hasta 200 metros, i la profundidad de las quebradas, que han sido
cavadas en ella hasta 200 metros. Este Gltimo hecho prueba tambien,
que las fuerzas que obraban al tiempo de depositarse las capas de que
tratamos, eran mui distintas de las de ahora, acumuladores enténces,
escavadores ahora.

Algunas veces cubren grandes estensiones en el desierto, otras
veces se ven solamente restos aislados, que parecen puestos alli por
un capricho de la naturaleza cor sus formas estrafias de fortalezas, to-
rres, etc., i sus colores claros, que forman contraste con la base oscura,
sobre que descansan. Casi siempre estan cortados encima por un plan
casi horizontal, que indica su orijen.

Suben hasta la altura de por lo ménos 11.000 piés i bajan suave-
mente hacia la costa, formando de este modo el gran plan inclinado
del desierto. Se ve en casi todas las quebradas, donde forman la parte
superior de los barrancos.

A veces se encuentran en el fondo de las quebradas i en las faldas
sin alcanzar hasta el borde superior. Asf se ven, por ejemplo, en el rio
de Copiapé i Punta del Cobre i Nantoco. Prueba esto que las quebra-
das actuales ya existian en parte al formarse las capas terciarias. Pero
las quebradas han sido formadas encima del nivel del mar por las
aguas corrientes. Para que se pudieran formar las capas terciarias de
orfjen marino, ha tenido que sumerjirse debajo de la mar, para levan-
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tarse otra vez a su altura actual. Podemos trasladarnos a otro tiempo
mas remoto todavia para probar otra oscilacion mas del departamento
de Copiapé. El rio de Copiap6 esta cortado en capas calcéreas, en con-
glomerados 1 areniscas de orijen marino i perteneciente a la época cre-
ticea. Tenemos pues, que desde la época jurdsica cretdcea, el lugar que
ocupa el rio de Copiapo hasta Nantoco i probablemente todo el de-
sierto de Atacama, na estado cubierto dos veces por el mar.

Despues de levantarse la tierra por la tltima vez, ha sucedido, en
algunas partes, que los rios han encontrado sus antiguos lechos com-
pletamente tapados por el terreno terciario i que se han cavado lechos
completamente nuevos. Creo que puede tener interes mencionar un
ejemplo de esto aunque el lugar no pertenece exactamente a la zona,
de que ahora estamos tratando. Es en Casuto, departamento de Petor-
ca, donde antes se han trabajado mui ricos lavaderos de oro. El lecho
aurifero es el fondo de un antiguo rio, que ahora esta cubierto con 60
metros de cascajo i tan emparejado con el llano de encima de unos 600
piés sobre el mar que no se sospecharia su existencia, si no se le hu-
biera llevado en mano con un continuo laboreo subterrdneo de media
legua de largo desde la cabecera de la actual quebrada, donde ambos
se juntan. Elrio o el estero actual no coincide en ninguna parte sino
en las cabeceras con el antiguo rio; lo cruza varias veces i su fondo
tiene en partes, por lo ménos, mas hondura que el antiguo.

He mencionado este ejemplo para demostrar que este lavadero de
oro, i probablemente muchos otros lavaderos profundos en Chile, de-
ben su orijen a una época, en que la costa todavia no se habia sumer-
jido por tltima vez, formando el terreno terciario. Esta época entre las
dos sumersiones mencionadas, en la cual se cavaron la mayor parte de
los rios de Chile i se formaron los lavaderos profundos de oro, podria
llamarse la «edad del oro».

Cerros encapados.— Mucho me ha llamado la atencion en la parte
central del desierto, donde mui rara vez llueve, la costra de terreno
suelto, que cubre muchos cerros en su totalidad desde la base hasta la
misma cumbre. A estos cerros los llaman los cateadores cerros enca-
pados. Respecto al orijen de la costra no puede caber duda de que
proviene de la descomposicion de la misma roca, sobre que descansa.

Acompaifio dos perfiles de la costra. El primero es de un pica-
do sobre una veta en la mina Colmos, quebrada de Pan de Azicar,
unas 16 leguas de la costa. En la parte inferior se ve la roca, fels-
patica oscura atravesado por venitas horizontales de caliche (sulfato de
cal) o caolina. Estas aumentan en numero hdcia arriba; poco a
poco quedan las venitas de caolina las predominantes i se reuncn
entre si, dejando numerosos fragmentos de la roca de pocos cen-
timetros de largo como nadando en la caolina. Sigue aumentando el
caolina hacia arriba i disminuyendo el nimero de piedras. Encima, en
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fin, queda la caolina casi puro, cubierto de una capa delgada de piedras
angulares de la misma clase que la roca firme. El conjunto hace la
impresion de que las piedras poco a poco vienen atravesando lfa cao-
lina de abajo para arriba. Recuerda involuntariamente de un Ilquld(‘f
en que borbotones de gas suben hasta la superficie, representando aqui
la caolina, el liquido, i las piedras, los borbotones de gas. Pero en
realidad es la descomposicion, que poco a poco penetre desde la su-
perficte hacia abajo, quedando arriba solamente una que otra piedra
sin descomponer i aumentando el nimero de éstas hacia abajo hasta
unirse con la roca firme.

El otro perfil es de la cumbre del cerro de La Peineta del Hor-
nilla al Oeste de la oficina Catalina del Sur. Demuestra una capa de
piedras fonoliticas de pocos decimetros de gruso encima; abajo hai otra
capa de arena sin piedra ninguna, de pocas pulgadas de espesor, 1 de-
bajo de ésta una capa de sulfato de soda i cal, blanco i puro sin mezcla
de piedra i arena en las pocas pulgadas, que pude entrar con el marti-
llo. La cumbre del cerro es una capa horizontal de fonolita; la base i
falda, p6rfido cuarcifero i se eleva varios centenares de piés sobre el
llano.

Este fenémeno de encontrarse las piedras encima de una capa de
arena mezcladas con pocas i ningunas piedras, i abajo de ésta sulfato de
cal i soda, he visto tambien en las cumbres del Guanaco de Altamira,
cerro traquitico que se eleva 2.000 piés sobre el llano, en la de La
Ballena, traquitico, i de La Isla, traquitico, ademas en las faldas i lla-
nos, en innumerables partes.

Cuando entre las piedras de encima hai rodados de vetas, se en-
cuentra muchas veces la veta en el mismo vertical debajo de las ca-
pas de arena i caliche. Sucede esto particularmente en los terrenos
planos, donde la inclinacion del terreno no ha podido contribuir a un
movimiento lateral. En faldas buscan los cateadores los rodados cuesta
arriba hasta el Gltimo, que se encuentra; alld hacen su escarpe i he
visto en Colmos, picados que de esta manera han tomado la veta sin
errar una pulgada i debajo de un metro de arena i caliche.

Queda, pues, establecido el hecho que en el desierto, en la parte
donde no llueve, los productos de la descomposicion de las rocas que-
dan separados segun su tamafio i su naturaleza, quedandolos fragmen-
tos gruesos, las piedras encima i las de grano fino abajo, i mas abajo
todavia una capa de caliche, sulfato de cal i sulfato de soda o mezcla
de los dos con caolina. Que el caliche tambien es un producto de la des-
composicion no puedo tener duda, puesto que se encuentra en cumbres
altas, donde es imposible que haya sido acarreado de otra parte o pre-
cipitado del agua del mar. El senor Pissis tambien lo considera asi i
atribuye la presencia de cal i soda a la descomposicion de los felspatos i
el 4cido sulftrico a la de pirita contenida enla roca. Sin embargo, las
rocas traquiticas en cuyas cumbres a menudo se encuentra la capade
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caliche, no contienen pirita, pero con frecuencia sf en otros paises (en
Chile no se sabe) unsilicato, el nzosean, que contiene 4dcido sulfirico como
parte integrantede su composicion ien suficiente cantidad para que algu-
nas traquitas de Europa ensayadas han dado uno hasta dos décimos por
ciento. Tiene tambien indicios de cloro. De esta manera se puede es-
plicar la formacion del caliche i de la sal.

Pero ;como esplicarse la separacion de la arena i de las piedras
en capas, en la cumbre de los cerros, donde ninguna corriente de agua
ha podido poner en movimiento la masa? ;I ademas con la particulari-
dad de que la parte mas pesada, la piedra, ha quedado encima?

Podemos producir un fenémeno andlogo, sacudiendo sobre un pla-
to una mezcla de piedra i arena, la piedra enténces sube para arriba.

Pero enla cumbre de los cerros, ;qué movimiento ha habido?

Se me ha ocurrido la siguiente esplicacion. Para que la pequena
cantidad de é4cido sulfirico contenido en la traquita haya podido for-
mar una capa de caliche, por ejemplo de seis pulgadas de grueso (en
la cumbre del Huanaco), es necesario que la parte del cerro, que ha
sido descompuesto, haya tenido un gruesor algunos centenares de
veces mayor. Las delgadas capas de piedra i arena, que quedan, son
por consiguiente solamente restos insignificantes. Todos los demas
productos de la descomposicion han desaparecido; las partes solubles,
por ejemplo, los silicatos i carbonatos de potasa i soda, han sido disuel-
tos por la lluvia; las partes indisolubles han sido arrastradas parte
por las lluvias, parte por el viento. Las partes poco solubles, el sulfato
de cal, han sido trasportadas a la parte inferior de lamasa. Lo poco de
piedra i arena, que queda, ha estado distribuido en toda la masa algu-
nos centenares de piés de gruesor i han llegado, a medida que haya
disminuido la masa i en el trascurso de largos tiempos, al lugar que
actualmente ocupamos.

Tenemos aqui un movimiento, que aunque lento ha dado lugar a
la arena para que llene los intervalos entre las piedras producidos por
la disolucion de las sales, dando por resultado final que toda la piedra
queda arriba.

Naturalmente no hai que figurarse que toda esta masa de centena-
res de piés de grueso haya existido a un mismo tiempo; al contrario,
a medida que el cerro se ha ido descomponiendo, se han ido tambien
desapareciendo los productos de la descomposicion, un proceso que
probablemente contintia hoi mismo. La costra talvez nunca ha tenido
mas gruesor que ahora.

La tendencia de las piedras a quedar en la superficie facilita algo
el cateo, que de otra manera seria casi imposible en los cerros
encapados.

Esplica tambien la frecuencia, con que se encuentran aerolitos en el
desierto, al contrario de lo que sucede en el resto del pais, 1 a pesar
de que al caer deben haberse entrado bastante.

Morainas o aquellos valles de piedra i arena mezclados sin estra-
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tificacion, que han dejado los antiguos ventisqueros en 'aquella época
terciaria, en que la nieve eterna tenia mucho mas estension que ahora,
he visto en el rio Jorquera, como una legua mas abajo de las casas en
ménos de 6.000 piés sobre el mar i en el rio Turbio, como una legua
mas abajo de la afluencia del rio Cachito.

Morainas estin probablemente muchas veces ocultas debajo de
las vegas, que mui a menudo se presentan con un plan horizontal que
termina en alguna angostura con una gradiente mui rdpida.

Las quebradas al Norte de Copiap6 se han prestado ménos a la
existencia de grandes ventisqueros, puesto que todos tienen su naci-
miento en la falda Oeste de la primera cordillera sin estar en comuni-
cacion con la cordillera central i principal.

La cordillera de orijen mui moderno.—Il.a mayor parte del desier-
to de Atacama, que he tenido ocasion de conocer en mis dos viajes,
pertenece al Gltimo periodo de la época segundaria. Asi lo prueban los
fosiles, que se encuentran en las capas calcdreas, que estdn intercaladas
entre los conglomerados i areniscas rojas. Una gran parte, si no todas
las rocas eruptivas atraviesanlas mencionadas formaciones estratificadas
i son, por consiguiente, mas modernos todavia. Esto sucede con los
porfidos felspaticos oscuros, de varias clases, con las dioritas i granitos
que atraviesan los anteriores, con los pérfidos cuarciferos i en fin con
las traquitas i todas las rocas volcanicas.

De casi todos los poérfidos, que atraviesan las formaciones estra-
tificadas, se encuentran tambien fragmentos redondeados en los con-
glomerados.

Esto prueba, que porfidos semejantes ya existian dntes de formar-
se los conglomerados i hasta pudiera ser, que algunos de los cerros
porfidicos del desierto sean verderamente mas antiguos que las forma-
ciones estratificadas i sirven de base a ellas, pero no hai motivo para
creer que sean mas antiguos que la época segundaria.

A una época mas antigua pertenecen probablemente las cuarcitas
i esquitas lustrosas al pié Oeste de los cerros de Tres Puntas i del mi-
neral del Inca; pero éstas tienen mui poca estension.

El gneiss del rio de Copiapé i de Figueroa se halla en las dos
partes pegado a dioritas i granitos andesiticos, i se necesita probable-
mente un estudio mas detenido para decidir si este gneiss sea mas que
una modificacion del diorita i granito. De todas maneras tienen mui
poca estension.

No ha habido ocasion de ver si los pérfidos cuarciferos lacres
atraviesan algunas de lasrocas colindantes o si son mas antiguos. Que-
da esto una cuestion abierta. La analojfa con otros pérfidos cuarcife-
ros, que atraviesan la formacion segundaria inclina, sin embargo, a
creer que las de la cordillera tambien sean mas modernas. Apoya esta
opinion el hecho, que las rocas traquiticas jeneralmente han buscado su
salida por intermedio de los pérfidos cuarciferos.

Rocas magnéticas.—Llama la atencion el magnetismo de varias
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rocas colectadas. Hai un considerable magnetismo en ciertas muestras
del cerro felspatico de Paquios (la cumbre), en los p6rfidos del cerro de
Alcota, del cerro de Carrizo i de un cerrito al Este de la laguna del
Negro Francisco. Es probable que al revisar la coleccion traida, mu-
chas otras muestras se mostraran magnéticas.

ANOS 1885 -1886
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PERFIL GEOLOJICO

SIGUIENDO EL GRADO 25% DEL MAR A LA CORDILLERA DOMEYKO Y DESPUES ATRAVESANDO LA PUNA DE ATACAMA CON DIRECCION E. S. E.

Horizontal.—1:750.000

i {Vertical —1:75.000
LEYENDA

Esquitas cristalinas

k=]
=]
s 8 = T
S 3 < F= Devoniano siluriano
< O o =
S 3 < ® & ~= i s
= S S = = = = = = = =
3 > = ‘o g N S = = "~ -
2 2 3 2 & 3 S S < - -
8 S 8 S S S s S - ) - B . Avreniscas rojas
T = e nh =
2 B = = E3 ~ 3 $ = g i
s 3 & S g 3 5 = G X Periodo
o & . : S : - o .
2 2 Hg : - & > & = ..E IS = Areniscas porfidicas p
E 3 ' ‘ R o = 3 Secundario
< 4 3 S . ;
2 . g 5 S | g = Calcdreas, margas y Pizarras secundarias
3 g $ p-
= ~ = = |
= =] 5 < /
[~ . o
g o 3 R 8 :
S S = = = < Granito, sienita, dioritailabradorita
] g = g = =
& § 3 3 w# Terciarios y cuaternarios
~ YIS
§2 8 A o
N . Pirfido aujitico
St 12 i
S S S = .
- = -~ 13
= 2 <4 Kl R 4]
< 2 =K % Felsita
= < B =
2
Rocas volednicas

iirere s AT

NIVEL DEL MAR
(§M1 7 9¢{ oy T

Lit. é Imp. F. Leblanc




PERFIL GEOLOJICO

DE LA QUEBRADA DE CACHINA O ESMERALDA
Escalas { Horizontal:—1:750.000

Vertical — 1:75.000
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QUEBRADA PAN DE AZUCAR Y CARRIZO
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PERFIL GEOLOJICO

DEL RIO SALADO Y PROLONGADO A TRAVES DE LA PUNA DE ATACAMA
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Flamenco
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QUEBRADA “PAIPOTE“ A “MARICUNGA“ Y “TRES CRUCES“
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QUEBRADA GARIN HASTA LA FRONTERA
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DE LAS QUEBRADAS LOS CONDORES Y CERRILLOS HASTA EL GATO Y PROLONGADA HASTA LA FRONTERA
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PERFIL GEOLOJICO

DEL RIO COPIAPO, JORQUERA Y TURBIO DESDE LA MAR HASTA LA FRONTERA
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