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ESCURSION JEOLOJICA A HUASCO
[ COPIAPO

(Febrero 1 Marzo de 1840)

Hai dos caminos principales que conducen a Huasco i Copiapé:
uno de ellos, el de la costa, pasa mui cerca de las minas de San
Juan 1del Carrizal; el otro, el del interior, se acerca a las minas de
plata de Huasco Alto i de Copiapd i pasaa unas quince leguas del
mar. Para hallarme en situacion de examinar toda la estension de
la rejion comprendida entre Coquimbo i Copiaps, me diriji por el
camino de la costa 1 volvi por el del interior.

Partimos por la quebrada de Romero que se bifurca en otras
dos: la una que es la quebrada de la Diaguita, se dirije hécia el
NE, la otra por donde pasa el camino, conduce a Agua de Mula-
to (a 7 leguas de Coquimbo) i media legua mas allg bajamos a
otro valle que desemboca en la Quebrada Honda. Es el primer
valle trasversal que desde Coquimbo se encuentra en el espacio
de 8 a 9 leguas. En este valle, a una legua del mar, se ven algu-
nas casas habitadas, cerca de un arroyo cuyasaguas se pierden
en la arena i no llegan al mar. En la embocadura de éste no se
ve sino un valle doble i un llano arenoso con margas concrecio-
nadas en la superficie. Otro llano mas elevado que corresponde a
las llanuras de aluviones superiores del valle de Coquimbo se
presenta solo en porciones al pié de los cerros 1éjos del mar,
miéntras que el borde de éste no tiene sino 40 a 50 pies de altu-
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ra i el escarpe presenta un corte, vertical de los mantos de pu-
dingas i de arenas que contienen conchas mui trituradas. En
jeneral esos mantos indican dislocaciones mui notables que ha
sufrido la costa del mar desde su formacion. Se ven ahi fallas i
ondulaciones de los mantos; pero siempre un yacimiento de blo-
ques i rodados cerca de la superficie, como terminando la época
que ha precedido o acompanado al solevantamiento del llano.

A cuatro leguas mas Iéjos (13 a 14 de Coquimbo) se ve otro
valle, un arroyito cuyas aguas apénas bastan para regar algunos
prados artificiales 1 un pequeiio jardin de la hacienda de Toto-
ralillo.

La bahfa de Totoralillo forma un puerto bien abrigado donde
se embarcan los minerales provenientes de las minas de la Hi-
guera que estan sélo a 6 o 7 leguas (?) de aqui.

Toda la costa desde Coquimbo, estd formada de rocas dioriticas
que pasan ya a los pérfidos verdes anfibélicos, ya a las rocas com-
pactas euriticas. Es el terreno con el cual se relaciona el yaci-
miento de las minas de cobre de la Higuera. Algunas quebradas
profundas como la de la Cruz Alta presentan escarpes con plie-
gues provenientes de las grietas formadas en épocas recientes.

A diez leguas de la Quebrada Honda (18 a 19 de Coquimbo)
se halla el valle de los Choros que tiene mas de 5 leguas de
ancho en su embocadura en el mar. Este valle es mui moderno
1 ha sido disecado en la 1ltima época de solevantamiento, al
mismo tiempo que la Vega de Coquimbo: no se ven ahi antiguos
valles formando llanos elevados sino mui cerca de las rocas enca-
jantes i en la parte alta del valle. Este siempre carece de agua es-
cepto en la estacion de las lluvias. Algunas corrientes de agua car-
gadas de sal que se pierden a mas de dos leguas de la costa, apénas
bastan para mantener una pequeiia colonia en los Choros Bajos
1 otra que dista 8 leguas (?) de la primera en los Choros Altos.

La cadena de rocas dioriticas que cierran el valle por el norte
1 que forman cerros redondeados 1 mas bajos que los de la parte
sur, se prolonga aqui mui al oeste, formando un promontorio en
el mar i termina por dos islas alargadas en el mismo sentido, lla-
madas islas de los Choros.

Una vez que se pasa esa cadena de rocas se ven empezar llanos



JEOLOJfA 5

elevados, aridos, arenosos, cuyo orijen no parece provenir de la
desagregacion del granito. En ciertos lugares no se ve en la su-
perficie ningun indicio de conchas ni de la estadia del mar, 1 la
arena se compone de elementos de rocas granitoideas. Pero se
ven tambien algunas localidades, como por ejemplo, cerca de Ca-
rrizal, a 2 leguas al sur de Chanaral, concreciones margosas en
la superficie 1 restos de conchas. (1)

A 4 o0 5leguas del valle de los Choros se encuentra el hermoso
valle de Charnaral. Es mui estrecho i estd situadoen los aluvio-
nes de los que se ven las principales capas como en Coquimbo.
El llano alto se estiende a mas de 3 leguas de la costa i se pro-
longa al norte hasta cerca de la Quebrada Honda (5 a 6 leguas
de Chanaral). Nunca falta agua en la quebrada de Chafiaral para
regar algunos prados artificiales 1 las hermosas higueras del pue-
blo. En la embocadura del valle hai un puerto para el embarque
de los minerales.

La Quebrada Honda estd formada de rocas granitoideas diorf-
ticas. Hai algunas vertientes que no se secan nunca i no fal-
tan bosques en la parte alta de este valle. Este desemboca en
una bahfa donde hai un puerto para la esportacion de minerales
de cobre de las minas de San Juan,

Para llegar a esas minas se atraviesa el valle; a una legua mas
alld se baja a otro valle llamado Quebrada del Sauce que condu-
ce a San Juan, En esta dltima quebrada se ve el verdadero gneis
en particulas mui onduladas que pasan a una especie de esquis-
ta que se halla atravesada por vetas mui irregulares de cuarzo
blanco. Esta roca pasa en seguida (remontando el valle) a las
dioritas que se ven atravesadas por dos sistemas de vetas: las mas
son negras, compactas, homojéncas, las otras, blancas feldespdticas,
Estas tltimas se hallan cortadas por las negrasise notan en
ciertos puntos verdaderas fallas. Estos fendmenos de cruzamien-
tos de los sistemas de vetas se ven tambien en la Quebrada

Honda.

——

(1) Aleste de Chafiaral (a 7 u 8 leguas ?) se hallan las minas de cobre El
Morado i mas Iéjos San Antonio. Todo el terreno desde el valle de los Cho-
ros hasta el de Huasco es dioritico i mui rico en minas de cobre. (N. del A.)
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L. Minas del departamento de Huasco Bajo

MINAS DE SAN JUAN

Estas minas fueron esplotadas en tiempo de los espaiioles; tie-
nen mas de media legua de lonjitud i media legua de ancho; es-
tan vecinas a las minas del Labrar que se hallan situadas a 2
leguas mas abajo en la quebrada del Sauce. Todo este distrito
minero forma uno de los principales minerales de cobre de Chile:
despues de los de Tamaya, del Carrizal i de la Higuera es talvez
el que produce mas minerales en toda la Reptblica. Sin embar-
go las minas, no producen ni la tercera parte de lo que daban en
su tiempo: pues los minerales que se estraian eran oxijenados i
por eso la mayor parte de los filones fueron agotados a poca pro-
fundidad desde sus afloramientos. Algunos afios despues de ha-
ber producido tantos dxidos han cambiado en seguida de mineral
1 a una cierta profundidad se vuelven a producir las piritas cu-
prosas; por otra parte estdn completamente estériles.

Hai gran nimero de filones cuya mayor parte corren de N. a
S. Su yacimiento estd en las dioritas. La roca en la proximidad
de esos filones se desagrega; pero tambien en medio de filones
metaliferos se la ve a veces hacerse granitoidea, micdcea, ya cam-
biarse en una roca verdosa compacta, esquistoidea. La ganga de
los filones es jeneralmente arcillosa; la salbanda es grasosa al tac-
to (magnesiana) lo que se llama jaboncillo. La pirita va acompa-
fiada de cuarzo.

Veamos ahora alguna de las minas que tuve ocasion de exami-
nar mas particularmente.

Mima de la Quebradite (perteneciente a los sefiores Aguirre i
José Maria Montes).—Ks una de las minas mas antiguas de Chi-
le; se la trabaja desde hace mas de 60 afios i pertenece al des-
cendiente del fundador de Coquimbo, Aguirre, uno de los caba-
lleros mas eminentes de la Conquista, Se sacan de esa mina
~ todos los afios mas de 5,000 (?) quintales de minerales de mas de
20 por ciento.

El filon corre de N a S. 1 mantea al oeste, formando un édngu-
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lo de 40 a 45° con el horizonte. Esté cortado por una quebrada pro-
funda que se dirije hdcia el N. N. O. Aflora a 4mbos lados de ésta;
pero su riqueza principal ha estado en los afloramientos del lado
norte. Ahi es donde se encuentran los antiguos trabajos; estan en
la parte alta del filon: pues, como en aquel tiempo no se conocia el
tratamiento de los silfuros no se buscaba mas que los éxidos, Tam-
bien este filon ha sido rico en éxidos en su parte superior 1 ahora
es rico en piritas (1) a mas de 200 pies (?) de profundidad bajo los
precedentes Es un filon mui regular; con una anchura a lo ménos
de 2 a 3 piés, una verdadera wveta real. Va acompaniado de dos
vetas principales gqne producen casi siempre éxidos 1 que a menu-
do se reunen con los filones 1 se separan de ellos.

Los silfuros empiezan ya cerca del fondo. del valle i aquf el
filon aumenta de anchura, de suerte que, a menudo, se le ve al-
canzar 10 piés de ancho en pirita amarilla casi maciza, i como este
mineral es blando, quebradizo, un barretero puede en tal caso,
botar mas de medio cajon de mineral diariamente.

Alli donde concluye esta pirita amarilla (a mas de 50 estados de
profundidad) empieza otro mineral piritoso negruzco, que contiene
mucha pirita blanca i al mismo tiempo se ven las primeras filtra-
ciones de agua, Las dos cajas son casi ignalmente sdlidas; sin em-
bargo se ve que en ciertos lugares, en la caja de la cabeza, se halla
sujeta a derrumbamientos. Todo el mineral que se saca de esta mi-
na se le vende a los ingleses 1 es esportado, escepto el que contie-
ne ménos de 20 por ciento. Los stlfuros son todos amarillos pirito-
sos i dan 12, 131 hasta 25 por ciento. Se arrojan en los desmontes
las piritas que contienen, probablemente mas de 8 por ciento.

El Rosario.—El rumbo 1 la inclinacion de éste son las mismas
que los del filon precedente que corre a una distancia de 300 a
400 metros.

Este filon produjo en su época muchos minerales de color, des-
pues el mineral desaparecid, dando abajo algunas vetas de oxi-
stlfuros (metal acerado). Despues de esto el filon continud sin
presentar el menor indicio de sustancia metdlica i fué solo a 60 o

(1) El manuserito dice piritas, lo mas probable es que sean hronces o bien
bronces en criaderos de piritas. (N. del E.)
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70 estados debajo de los oxistilfuros donde se encontrd pirita de
cobre amarilla como la del Rincon. Se veia, por consiguiente, una
correspondencia perfecta en esos dos filones, en cuanto a la dispo-
sicion de los minerales. En una de las vetas que se separa del
filon, se ve la roca de la veta arcillosa, rojiza, presentando man-
chas de carbonato verde, 1 en medio de esto, papas de un mineral
pardo, silicatado mui rico. (A)

El Manto—Entre los dos filones precedentes se ven correr ve-
tas 1 principalmente un filon con la misma inclinacion i el mismo
rumbo que aquellos, llamado Bl Manto. Este filon ha producido
tambien éxidos, i debajo, un mineral andlogo al mineral par-
do. (A) :

Este grupo de filones que acabo de describir estd a la distan-
cia de legua i media de las principales minas de San Juan. Estas
iltimas estan abandonadas en su mayor parte, i se ve una inmen-
sa cantidad de labores antiguas. Hai dos filones que tienen mas
de 10 estacas de largo (500 a 600 piés).—Asi el filon de la Que-
brada Seca es de ese largo i produjo en un tiempo muchos éxidos
1 carbonatos; ahora se estan encontrando algunas oquedades 1 pa-
pas de metales sulfurados a una profundidad de 50 (?) estados, pe-
ro el agua no permite proseguir los trabajos. Por lo demas estas
minas no me han ofrecido nada de particular que las distinga del
grupo precedente: escepto que casi no se estraen esas piritas ama-
rillas que se hallan en abundancia en la Quebradita,

El mineral de San Juan estd situado a 8 leguas de Freirina, a
10 de Chanaral 1 a 7 u 8 del mar. El mineral se embarca en el
puerto que estd en la desembocadura de la Quebrada Seca. El
mineral de 24 a 27 por ciento se paga de 100 a 130 pesos puesto
en el puaerto. Los minerales pobres no son utilizados por falta de
un establecimiento; sin embargo, no falta madera en los alrededo-
res, (a 3 o 1 leguas del mineral) sobre todo en lo alto de la Que-
brada Honda. Actualmente solo hai £ hornos de fundicion en los
alrededores de Freirina.

A los alrededores del;mineral hai algunos filones auriferos en la
misma roca dioritica que al mismo pié del cerro de San Juan, ba-
jando al Sauce, en el camino de Freirina, contienen grandes cris-
tales de anfibola.
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FREIRINA I LAS MINAS DE COBRE DE I.OS ALREDEDORES

Freirina es la capital del departamento de Huasco Bajo que no
tiene mas que 5,000 habitantes. La ciudad estd situada en un
valle estrecho en medio de llanos elevados cuyos tres gradas prin-
cipales corresponden a los que se dejan ver en el valle de Los
Choros, en el de Coquimbo i en el de Limari. De aqui al puerto
hai 5 leguas 1 toda esta parte baja del valle, cubierta de sauces,
contiene una poblacion de mas de 3,000 almas. La ciudad por si
sola cuenta con 800 a 900 habitantes. El agua del rio se recoje
en un canal que signe a lo largo del valle 1 distribuye esta
agua con mucha economia dando a cada propietario por turno
solo algunas pulgadas cnadradas de toma en el canal, para regar
los huertos i los potreros que dan a este valle un aspecto mui
agradable. Se ve ahi una iglesia, una casa de gobernacion i una
escuela primaria, muchos almacenes, ete.

En un tiempo se trabajaron muchas minas de oro i cobre en
esta ciudad; ahora solo se esplotan minas de cobre. Hai varias de
ellas a 3 0 4 leguas de Freirina por la parte del sur. Hé aqui al-
gunas que he visitado. .

El Rvncon.— Mina situada a 3 leguas de la ciudad por la par-
te S. K. Se ve ahf un filon mui regular de varias estacas de lon-
jitud corriendo del N. 20° O al S. 20° E. i1 manteando hdcia el
oeste. Desde la parte alta de ese filon se ve separarse una veta
que baja casi verficalmente i se dirije hdcia ¢! N. 40° O. La roca
que lo contiene es dioritica i en el contacto con el filon se ve una
roca compacta verdosa que contiene anfibola rayada. El mineral
confiene carbonatos i silicatos de cobre, éxido i algunas partes
oxisulfuradas. Se ve tambien ahi mucho fierro micéceo, pero no se
encuentran piritas ni cobre empavonado.

Bl Espejuelo —A media legua de distancia i al sur del filon
precedente, se ve otro mas largo que corre tambien del N. 20° O
al 5.20° E i que mantea hdcia el oeste. Este filon es mui ancho,
o mas bien, es un doble filon compuesto de dos vetas que corren
paralelamente la una a la otra, a una distancia de 10 a 12 piés i
8¢ reunen por cruceros que son casi horizontales, miéntras que
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todo el sistema que constituye el filon mantea formando un
angalo de 50 a 60° con el horizonte. En medio de esas dos vetas
1 los cruceros que los reunen hai masas disformes, en jeneral mas
duras que las rocas de las cajas i que los mineros llaman fare-
llomes. El mineral que jeneralmente consiste en ¢xidos, carbona-
tos 1 silicatos se halla dispuesto mui irregularmente. Se ven ahf
especies de jeodas alrededor de las cuales el mineral se halla
agrupado en papas concrecionadas, acompafiadas de cuarzo hiali-
no prismdtico. Se estraen tambien minerales negros, parduzcos
que a primera vista parecen ser oxistlfuro, pero que solo contie-
ne protéxido mezclado con perdxido de fierro, silicato i carbo-
nato de cobre; el mismo mineral que tuve la ocasion de exami
nar en San Juan (A). El mineral se halla a veces mezclado con
pirita de cobre sin producir oxisdlfuro.

Por lo demas este mineral que es la mejor especie que produ-
ce la mina no se halla en vetas, sino que siempre en oquedades
1 papas completamente irregulares.

Se trabaja a mas de 400 piés de profundidad debajo de la bo-
ca-mina 1 el filon se eleva mucho en el cerro, aflorando en una lonji-
tud de masde media legua. Estd cortado por una quebrada por la
parte sur 1 por un valle por la parte norte, i del otro lado de este
valle se ve su afloramiento en una mina abandonada que dié mu-
chos minerales. Como esta mina estd bien descubierta en su aflo-
ramiento (disfrutada) se estd en situacion de reconocer que este
ancho filon se compone de dos vetas paralelas unidas por una in-
finidad de eruceros, 1 que esos farellones no son mas que masas
cuarzosas en medio de la salbanda. Esta es una arcilla o caolina
blanca (tofo blanco) terrosa. Tambien se encuentra ahi anfibola
verde i negra rayada como en todas las minas de cobre de Chile.
No he encontrado cloruro sino en algunos fragmentos de protéxi-
do en el afloramiento de esta Gltima mina. La capa que lo con-
tiene es dioritica.

Cerca de estas tres minas se ve aun otra, La Arenilla a una
legua de aqui cerca del valle de Huasco, i algunos filones aban-
donados en el Cerro de la Gloria.

Un barretero estd obligado a sacar 25 capachos (5 quintales)
de saca por la mafiana, otro tanto despues de almuerzo 1 lo mismo
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despues de comida; en suma, debe proporcionar 15 quintales de
saca por dia. Cuando la roca es blanda suministra mas para com-
pensar lo que no ha podido hacer cuando era dura. El apir no
tiene mas que subir el mineral estraido en el dia por el barretero.
Los mineros reciben alimentos tres veces al dia: por la mafiana
tienen una racion de pan (telera) i algunas manos de higos; para
el almuerzo frangollo i frejoles; para la comida punche. Una ba-
rreta (compuesta de un barretero i un apir) cuesta, en todo, com-
prendido el salario i los viveres, 40 a 50 pesos al mes.

Cast todos los minerales de estas minas se esportan a Inglate-
rra: pues solo hal dos hornos de fundicion en los alrededores, i no
se piensa en establecer otros nuevos por falta de combustible.

MINAS DE CARRIZAL

Este mineral es uno de los mas antiguos i probablemente el
mas considerable de todos los de cobre de Chile. Estd situado a
15 leguas de Freirina cerca del camino que conduce de esta ciu-
dad a Copiapd; estd a 7 u 8 leguas (?), en linea recta, del maria
(?) (1) leguas del puerto por donde sale la mayor parte del mine-
ral que se embarca para Inglaterra,

Hai dos caminos que conducen a este mineral de Freirina; uno,
el mas corto (cortadera) es malo, mui pedregoso; el otro (camino
real) remonta primeramente el valle i despues a 14 legua de aquf
vuelve hdcia el norte por un valle lonjitudinal. Pasa por el mis-
mo terreno que hemos notado, llegando de San Juan, es decir un
terreno dioritico atravesado por pérfidos verdes, ete.

Acercdndose a Carrizal mas o ménos a 10 leguas de Freirina
se ve un llano de tres a cuatro leguas de largo, de superficie bien
unida, cubierta con una arena fina i que conserva algunas trazas
de vejetacion a pesar de la sequedad del afio. Este llano ha debi-
do ser de formacion lacustre; se notan ah{ algunos mantos de mar-
gas de agua dulce cerca de la Yerba Buena i de los Chorrillos.

Todas las minas de Carrizal se hallan en un solo cerro dioritico

(1) En los orijinales existen omisiones de cifras i datos, imposibles a
veces de llenar i que marcamos con (?) (N. del E.)
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que mucho se asemeja, tanto por su forma como por la disposi-
cion de sus filones, al de Tamaya. Como éste, el de que tratamos
se halla cortado tambien por todos Jados, uniéndose solo por el
norte a las cadenas adyacentes; el filon principal aflora cerca de
la cumbre; otros secundarios, afloran mas abajo por la parte este,
1 por la parte occidental corre una veta; en fin, la direccion del
cerro corresponde exactamente a la de los filones. Solo que agui
los filones son mas numerosos, mas largos, comprendidos en una
especie que no es mayor que el cerro de Tamaya, pero en cambio
los filones de Tamaya dan masas de minerales mas ricos que los
de Carrizal.

Pasemos ahora a la descripcion de los filones. Se cuentan cua-
tro, de los cuales el principal i mas importante se llama la Veta
real de Carrizal.

1.—Veta real de Carrizal.—Aflora cerca de la linea de las cum-
bres i en la pendiente de la parte ocste. Su direccion es de N.
45° E. a 8, 45° O. Mantea al N. O., formando un dangulo de 45 a
90° con el horizonte. Hai 5 estacas (1,000 varas o sea 830 metros)
en trabajo en toda su estension. La mina principal es la Monda-
ca que produjo mucho mineral oxijenado cerca de los afloramien-
tos, 1 a 40 metros de profundidad se empezé a encontrar pirita
cuprifera. Ahora se trabaja a 100 metros bajo los afloramientos 1
el filon va ensanchéndose, de modo que en el fondo se ven masas
de mineral con un ancho de 4 a 5 metros 1 en gran parte puros,
mezclados con un poco de cnarzo conteniendo (?) por ciento. Kl
mineral no varia de naturaleza; inicamente, a veces se presenta
mas o ménos irisado, lo que denota aumento de riqueza; a veces
se vuelve negruzco por la descomposicion de los sulfuros.

La anchura del filon varia continuamente i lo he visto en una
galeria a mas de 70 u 80 metros tomar tal importancia, que te-
nia cerca de 12 a 13 metros ds aucho, todo atravesado por masas
de pirita cuprifera que tiene un color amarillo de oro, es mui du-
ra, sélida, 1 tiene como ganga, cuarzo amorfo, blanco. En jeneral
la ganga de los 6xidos es arcillosa anfibélica i la de los silfuros es
cuarzosa; las salbandas son terrosas, arcillosas; en ciertos puntos
el mineral estd adherido inmediatamente a la roca que lo contie-
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ne, i la que no parece variar de naturaleza en profundidad i al
pasar de los dxidos a los silfuros.

Cosa notable, a continuacion de esta mina, en el mismo filon
hai una estaca perteneciente a don Santiago Prado, que no da
absolutamente nada 1 casi no contiene ni trazas de pirita, mién-
tras que la que viene despues de ella, perteneciente a una com-
pafifa inglesa, produce aun los mismos minerales que la Mondaca
1 dispuestos de igual modo, solo que ménos abundante.

En otra mina del mismo filon se ha hallado cobre nativo don-
de desaparecen los éxidos 1 empiezan los sulfuros.

2.— Corrida del Agua.—El segundo filon de este mineral, de-
nominado asi, aflora en la falda oceidental del Cerro. Estd o mas de
100 metros mas abajo que el precedente 1 por eso en una de las mi-
nas de este filon, en la faena de Santa Rita, las piritas amarillas
empiezan mas 0 ménos a 16 metros de profundidad. Se encuen-
tran ahf gran variedad de minerales: entre otros se nota, entre los
minerales oxijenados, una variedad amarilla rica en cobre; i entre
los sulfuros, minerales negros provenientes probablemente de la
descomposicion de piritas; las labores antiguas i1 los derrumba-
mientos producen mucho sulfato del cual se quiere estraer el co-
bre por la via himeda. Tambien se quiere ensayar la concentra-
cion de la lei de las piritas amarillas calcindndolas al aire, a fin
de hacerlas esportables a Inglaterra.

En una wina, La Contadora, sitnada a continuacion de la
primera, se da en agua ya a los 15 metros de profundidad, mién-
tras que en ninguna de las minas del filon precedente se ha en-
contrado.

Este filon es mas o ménos del mismo largo i de anchura tan
variable como el precedente: tiene préximamente 1 metro cerca
del afloramiento i despues se ensancha hasta tomar 2, 31 4 me-
tros de anchura. Su rumbo e inclinacion son los mismos.

3.— El tercer i cuarto filon aflora en Ja falda oriental debajo de
la veta real. El que aflora a media falda del cerro, llamado veta
grwesa corre en la misma direccion que los precedentes (N. 45° E.)
1 mantea al N. O. bajo el mismo 4dngulo de 45 a 50°. Produce,
fuera de los mismos minerales que los filones precedentes, un mi-
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neral mui rico: bronee plateado, que no es el mismo que los oxi-
sulfuros de Andacollo i que contiene partes piritosas. Se ven tres
minas mui considerables en este filon: una que pertenece al go-
bernador i que produce mas de cien (?) cajones anualmente, otra
perteneciente a los Gonzélez, i una tercera llamada el Rincon.

4.— Por fin, el cuarto filon o Veta de los Lachos aflora casi al
pié del cerro i es rico en piritas amarillas i arcillas piritosas, ete.
Su direccion, i el manteo i todos los caractéres son iguales a los de
los filones anteriores.

Estos cuatro filones se hallan cerca los unos de los otros i ocupan
un espacio de tres a cuatrocientos(?) metros de ancho i tienen tal-
vez media legua de largo. Las rocas que rodean el mineral son
dioriticas, pero se ha notado que esas dioritas, al acercarse a los
filones i entre los filones mismos, se cambian en rocas homojéneas,
compactas, verdosas, dividiéndose en estratasi romboedros i a
veces la diorita se hace micécea i forma verdadero granito. En
Jeneral, la masa que llena los filones es arcillosa, ya terrosa (cerca
de los afloramientos) ya verde; pero acercandose a los afloramien-
tos se hace cuarzosa, i las piritas amarillas no van jeneralmente
acompafiadas sino de cuarzo i de espato de cal. Se ve tambien en
esa misma pirita blanca que se descompone al aire i produce
aflorescencias en las gangas i los minerales. Como minerales es-
trafios no se halla sino anfibola asbestiforme, fibrosai que se en-
cuentra en todas las minas de cobre de Chile.

A una legua de aqui, casi en la prolongacion de dichos filones,
se tiene hdcia el S. O. las minas de cobre de Pan de Azicar,
recientemente descubiertas, que dan minerales oxijenados i oxi-
sulfurados.

Un temblor que sobrevino hace un mes derrumbd algunos
ranchos 1 produjo derrumbamientos en la entrada de las minas.
Preguntando a los mineros por qué el mismo temblor no produjo
ningun efecto en el interior de las minas, me respondieron que
los temblores apénas se sienten en el interior de ellas. He oido
sostener la misma opinion a muchos mineros, sin embargo, esto
no es jeneralmente admitido en el pais.

A 8 leguas de aqui, dirijiéndose hdcia el norte, se baja a un-
valle ancho donde se ve un fundito, el Totoral, casi el \inico lugar
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habitable en toda la rejion comprendida entre Huasco i Copiapd.
Se ven algunos ranchos i algunos drboles frutales; el terreno es
pantanoso i el agua cargada de sales. El puerto de Pajonales estd
a 6 leguas de este lugar i, en la embocadura del valle i cerca de
la costa, hai una mina de cobre llamada mina de los Pajonales,
_ que produjo en su tiempo muchos minerales oxidados que se es-
portaban a Inglaterra por el puerto mencionado. Esta mina estd
actualmente abandonada; se ven siempre algunos pirquineros que
siguen los trabajos. '

De Totoral a Copiapé hai 24 leguasi el camino pasa por llanos
situados en medio de cerros bajos redondeados, granitofdeos o
dioriticos, en los cuales se ve aun aqui i alld algunas vetas cupri-
feras 1 auriferas actualmente abandonadas. En todo este trayecto
o travesia no hai agua ni ningun rancho, escepto a dos leguas de
Totoral saliendo de ese valle de los Pasos, donde se ve una ver-
tiente de agua salada i los restos de un antiguo horno de manga
(cuyas escorias contienen mucha granalla de cobre).

Los cerros de la parte oriente son aplanados, bajos, i no se ven
cordilleras tan altas como frente a Coquimbo. Entre esos cerros
se distingue uno rojizo, en forma de eipula, algo alargado, que
es el cerro de Chaiiareillo.

Todo el camino de Freirina a Copiapd pasa por un terreno gra-
nitoideo, dioritico, cuprifero i aurifero i se desciende a Copiapé
por un valle lonjitudinal socavado en la misma diorita.

Es cosa notable que, a pesar de que este terreno contiene mu-
chas vetas auriferas, de las cuales algunas han sido trabajadas a
los alrededores de Freirina i de Copiapd, i a pesar que los cerros,
por sus formas redondeadas anuncian las modificaciones que han
esperimentado, a consecuencia de la desagregacion de las rocas,
no se han encontrado nunca lavaderos (arenas auriferas) en esos
terrenos de aluviones que constituyen los llanos de la travesia.
Debo suponer que esos llanos provienen primeramente de la de-
sagregacion de los granitos, en medio de los cuales las dioritas
forman una especie de dique i en seguida de la accion del agua
que nivelaba los detritus. Es probable que éntes de los ltimos
solevantamientos de la costa haya sido un archipitlago de islas
diorfticas, o bien que hubo algunos lagos separados del mar, i en
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los cuales se formaban lentamente depdsitos, ete. En la superficie
no se ve mas que arena fina que se redondea continuamente por

la accion de las aguas que la remueven i algunos pequefios frag-
mentos de rocas adyacentes,

II,—Minas del departamento de Copiapd

COPIAPO

La ciudad de Copiapé debe su importancia i toda su riqueza a
las minas que se esplotan en este departamento. s la tinica rama
de industria i la tnica fuente de riqueza que se conoce aqui, pues
en jeneral el suelo es completamente 4rido,i el valle que presenta
algunas fuentes para la agricultura es mui estrecho. Por eso es
necesario traer los viveres para la mantencion de los mineros i de
la poblacion de la ciudad, ya de las provincias del sur de Chile,
de Concepcion i de Chiloé, ya del otro lado de la cordillera, de las
provincias de San Juan, La Rioja i Tucuman con las cuales ac-
tualmente hai mucho comercio.

Parece que la ciudad ha sido construida poco despues de la
conquista, cerca del lugar donde se ha encontrado una colonia de
indios bastante considerable (Pueblo de los Indios): pero la ciudad
1 su poblacion no han tomado incremento sino en los tltimos
tiempos de la dominacion espaiiola i despues de la guerra de la
independencia. '

Se notan tres épocas en el progreso que ha hecho Copiapé: la
primera corresponde al descubrimiento de las principales minas
de oro, en que no se esplotaba aun ni la plata ni el cobre; la se-
gunda empieza en tiempo del descubrimiento de las minas de
cobre i de algunas de plata de poca importancia; 1 la tercera data
del descubrimiento de las minas de Chanarcillo.

Efectivamente, durante la dominacion espafiola, el deseo que
habia de buscar oro por todas partes, la facilidad con que se es-
traia este metal i el modo tan barato con que se trabajaba las
minas con los esclavos, no ddndoles sino los viveres necesarios,
todo esto contribuia a hacer prosperar la esplotacion de las minas
de oro a pesar de la baja lei de los minerales, la dureza de las
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rocas i la pobreza del pais. No se conocia aun el tratamiento de
los minerales sulfurados de cobre.

Viene en seguida la época en que la estraccion del cobre en las
otras provincias de Chile habia llamado la atencion hécia las mi-
nas de este metal 1 se iniciaban los trabajos mas o ménos a prin-
cipios de este siglo. Con las minas de cobre se descubrieron al-
gunas de plata en Cerro Blanco, en San Félix, ete,, 1 a medida
que la esplotacion de estas minas progresaba, la de las minas de
oro disminuia hasta que, por fin, el descubrimiento de las de plata
de Ladrillos, de San Antonio 1, sobre todo, de las de Chaifiarcillo,
hizo decaer completamente la esplotacion de las minas de oro i
paralizé la de las minas de cobre. Ahora no hai una sola mina
de oro en trabajo, i de 958 mineros que trabajaban en este de-
partamento en 1839 mas de los nueve décimos estaban ocupados
en las minas de plata. El principal mineral, que constituye la
riqueza de Copiapd 1 que ocupa mas de 700 obreros, es Chafiar-
cillo situado a 18 leguas de Copiapd. Las otras minas de menor
importancia son San Antonio (a 22 leguas de Copiap6), Pajonales
cerca de Chafiarcillo, Punta Brava(a 15 o 16 leguas de Copiap6)
1 Ladrillos (a 4 leguas de la misma ciudad). Las dos dltimas i
San Antonio se hallan en el mismo valle de Copiapd, miéntras
que Chatiarcillo con las minas de Pajonales i otras recien descu-
biertas, las Banduwrrias, se hallan mas o ménos a 5 leguas al sur
del valle.

En cuanto a las minas de cobre, se trabajan varias en Cerro
Blanco (a 30 leguas de Copiapé ia 7 del valle), en Punta del
Cobre (a 7 leguas de la ciudad, en el valle mismo), en Checo i
Ptquios.

Casi todos los minerales de plata los bajan a la ciudad de Co-
piapd para ser beneficiados en médquinas de amalgamacion que
ahi estdn establecidas. Fuera de estas méquinas hai estableci-
mientos nacionales o huitromes, i molinos para moler el mineral
llamado trapiches, en varios lugares en la parte del valle que
estd sobre la cindad.

La mayor parte de los minerales de cobre se vende en bruto i
se esporta a Inglaterra, pues actualmente solo hai dos malos hor-

nos para el beneficio del cobre en todo el departamento.
JEOLOJfA.—TOMO Vv
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El principal mercado para los minerales i metales estd en el
mismo Copiapé. La ciudad estd situada a 18 leguas del puerto,
pero hai un buen camino carretero que sube desde el puerto hasta
mas de 9 leguas mas arriba de la ciudad. Este camino facilita
mucho el trasporte i las comunicaciones con el puerto.

Dustribucion jeneral de los filones relativamente al sistema
de la cordillera.—No he tenido el tiempo ni los medios necesa-
rios para determinar de qué manera se hallan dispuestas esas
diferentes minas de cobre, de plata i de oro, con respecto a las

diferentes especies de rocas que constituyen el sistema de los
Andes de Chile. He constatado inicamente que a cierta distan-
cia de la costa, mas o ménos a 12 o 14 leguas, hai un terreno
estratificado que mantea al este i que, por consiguiente, se apoya
en todo este sistema de masas dioriticas que hemos segunido desde
Coquimbo hasta Copiapé i en el cual hemos visto las principales
minas de cobre de Huasco Bajo.

Este terreno en su contacto con el otro que es estratificado se
hace porfiroideo i todo el sistema de mantos que lo recubre ya es
calcdreo, conteniendo restos orgdnicos. Pero este sistema pasa
luego a otro porfiroideo que se esparce sobre el terreno estratifi-
cado o que talvez no es mas que una modificacion de este tiltimo.
Ademas, las principales minas de plata (Ladrillos, Chafiarcillo,
Pajonales) se hallan situadas cerca del contacto de las rocas
solevantantes con el terreno estratificado i en una linea de escar-
pes que forma un terreno de estratificacion por la parte oeste,
miéntras que los filones de cobre i sus asociados, los filones
auriferos, tienen sus yacimientos, ya en larejion baja, debajo de
dichos escarpes en las dioritas mismas, ya en la rejion alta donde
el terreno estratificado pasa de nuevo a las rocas porfiroideas.

De todas maneras, el valle de Copiapé parece corresponder a
una falla que hace aflorar en la orilla derecha las rocas porfiroi-
deas solevantadas, miéntras que estas mismas rocas se encapan
bajo el terreno estratificado, en la orilla izquierda; se ve internarse
los filones por la parte occidental de este valle, siendo ya de cobre
que afloran en la masa solevantante (Punta del Cobre, ya de pla-
ta que atraviesan el sistema estratificado cerca de su contacto
con las masas porfiroidicas Punta Brava i San Antonio).
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He hecho dos escursiones desde Copiapd para examinar estas
minas i su yacimiento: una de ellas, a Ladrillos i Chanareillo, con
el objeto de examinar los filones que afloran cerca de la linea de
los escarpes; la otra a Cerro Blanco, a mas de 30 leguas al inte-
rior para ver los filones por el otro lado del llamado terreno de
estratificacion.

* IIL—Escursion a Ladrillos i Chafiarcillo
LADRILLOS

La ciudad de Copiapé se halla situada, como hemos dicho, en
un valle rodeado de cerros dioriticos (diabdcicos) conteniendo al-
gunos filones de oro recientemente abandonados. Partiendo de la
ciudad se ve ensancharse éste valle, pero a dos legnas de aqui se
estrecha formando un desfiladero o angostura. que estd formada
por la misma roca solevantante a cuya entrada se ven masas de
pérfidos verdes, los mismos en los cuales reposa el terreno de es-
tratificacion. Tambien se le ve desde aqui, formando escarpes en
las cumbres de cerros mui elevados que van de norte a sur i que
empiezan en esta primera angostura del valle. Otro valle ancho,
completamente desnudo de vejetacion, viene desde el norte para
reunirse aqui con el de Copiapé i la direccion de este otro valle
corresponde a la de las masas solevantantes.

El mineral de Ladrillos est4 situado cerca de la misma angos-
tura en medio de éste, por la parte NE. De léjos se ven masas
negruzcas no estratificadas, formando cerros que se hallan coro-
nados por los escarpes del terreno estratificado. Las minas se ha-
Ilan casi en la cumbre de las masas negruzcas, cerca de su con-
tacto con este terreno listado con diferentes colores, i cuyas estra-
tas son mui onduladas i mantean al este.

La roca solevantante, la que se halla cerca del terreno estrati-
ficado, es una roca compacta, homojénea, verdosa, que se divide
en prismas a menudo mui cuarzosos, dando chispas con el acero;
se la ve asociada con un pérfido verde, con cristales de feldespato
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mui pequefios, o bien con otro pérfido anfibdlico de pasta verde
homojénea i con grandes cristales de anfibola.

Debajo de estos pérfidos, todavia en la parte baja del cerro, se
encuentra la misma roca diorftica que la de los alrededores de la
ciudad de Copiapé. La roca homojénea compacta es la que con-
tiene los filones de plata, miéntras que abajo, en el mismo cerro,
solo en la transicion a la roca dioritica, se ve aflorar un filon qne
se esplotd por oro i cobre.

Los afloramientos de los filones de plata remontan hasta los
mantos del terreno estratificado. Los dos filones mas considera--
bles, son: 1.° el de la Descubridora que corre de S. 47° E. a N.
47° O. 1 mantea al oeste, inclindndose mucho mas hécia el hori-
zonte, que los filones de Chaiiarcillo; tiene mas de una legua de
largo 1 se le ve entrecortado por quebradas; el otro filon mas im-
portante, llamado Guwia, corre de N. a S. (como los filones de Cha-
fiarcillo), pero mantea de la misma manera que el precedente al
oeste. Fuera de estos dos filones hai muchas vetas que se cruzan
en todos sentidos i acompaiian a los filones mismos.

Estos filones han producido, primeramente, mucho mineral ané-~
logo al que veremos en Chafarcillo; es decir, una mezcla de clo-
ruro de plata i de plata nativa; pero aqui no se encontré cloruros
sino cerca de los mismos afloramientos i apénas alcanzaba hasta
los 8 0 10 metros de profundidad. Mas abajo la ganga cambiaba
un poco de aspecto, se hacia cuarzosa 1 no se encontraba mas que
plata nativa, mui dividida, a menudo, en hojas mui delgadas co-
mo si provinieran de la reduccion de los cloruros; en lo cual di-
fieren de la plata nativa de Arqueros que es gruesa, maciza, que
contiene mercurio 1 no estd asociado al cloruro.

Este mineral de plata nativa pasa en seguida a minerales que
contienen azufre, arsénico 1 antimonio; se encuentra en él, aun-
que en corta cantidad, stlfuro de plata, plata roja i arsénico na-
tivo. En fin, mas abajo se llega a las piritas cupriferas que anun.
cian la vecindad de los filones cupriferos. Cerca del filon de la
Descubridora hai un filon que da mucho arsénico nativo 1 piritas

arsenicales.
Segun el conjunto de caractéres de estos minerales, veremos
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que su yacimiento corresponde a la parte inferior de las minas
de Chanarcillo.

La roca encajante es, como acabo de decir, mui silicosa; la gan-
ga de los filones es arcillosa (masacote), conteniendo algunas par-
tes caledreas espdticas, sin fierro ni nada de sulfato de barita, El
filon estd adherido inmediatamente al muro i al cielo sin pre-
sentar esas salbandas blandas, arcillosas, que los mineyros del pais
designan con el nombre de yanca o cirea.

Se sigue el filon, dejando el metal en el cielo 1 se corren las
galerfas circando, mitad en las cajas, mitad en el filon mismo, a
fin de reconocer la mina. Cuando de esta manera se ha recono-
cido 1 dejado en descubierto una cierta cantidad de mineral, en-
tdnces se redobla la atencion, se vijilan de cerca a los barreteros
i en un solo dia se echan abajo (lo que se llama quebrar) todo el
mineral. Sucede que despues de uno o dos afios de trabajo en un
filon estéril, sin ningun provecho i sin encontrar la menor huella
de mineral, se encuentra de repente una veta de algunos pies de
largo 1 en un solo dia se sacan mas de mil marcos de plata, lo
que precisamente, acaba de sucederle al duefio de la Guia, en cu-
ya mina se ha encontrado a unos ocho metros debajo de los aflo-
ramientos una veta de plata nativa i clorurada que no duré mu-
cho tiempo, dejando completamente estéril al filon.

Este mineral de Ladrillos fué descubierto poco tiempo dntes
que el de Chanarcillo (hdcia 1830) i parece que su principal vi-
queza estuvo en los afloramientos de los filones. Por eso solo la
mina de la Descubridora dié pronto mas de un millon de francos
de beneficio. Pero esto no ha durado mucho i luego, el descubri-
miento de Chaifiarcillo, la carestia de los viveres, la dureza de la
roca 1, sobre todo, la desaparicion de esas masas de minerales
ricos que al principio se encontraron cerca de la superficie; todo
esto hizo que se abandonara casi completamente el mineral i solo
hace dos afios que se denunciaron las minas abandonadas i se
reanudaron los trabajos. Ahora no hai mas que tres minas en es-
plotacion: la Guia, Ja Descubridora i una tercera en el mismo fi-
lon que esta tltima. Solo hai en una galeria de la Descubridora,
a 15 metros debajo de los afloramientos, en que mui préxima-
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mente se empezard a estraer minerales conteniendo plata nativa,
El resto del mineral no produce casi nada.

Las vetas de mineral seguidas en estas minas nunca han sido
" constantes; han formado siempre masas alargadas, encerradas en
la ganga del filon. Esta es casi tan dura como la roca misma i
hai que pagar a los barreteros 7 a 8 pesos por vara déndoles de
comer 1 pagando aparte el apir. En una de estas galerfas de la
Descubridora dos barreteros, trabajando por turno, dia i noche,
no han avanzado mas que 3 a 4 varas en un mes. Por lo demas,
cuando se paga por mes una barreta cuesta 50 a 60 pesos men-
suales, algo mas barato que en Chanarcillo i el agua no es tan
cara como en este ltimo mineral.

Pasando por un portezuelo que se halla en este mismo mineral
entre la Guia i la Descubridora se ve al sur el cerro de Chafiar-
cillo 1 toda la série de dislocaciones que sufrié el terreno estratifi-
cado por las masas porfiricas i las dioritas que se estienden desde
aqui a la costa. Se ve perfectamente que esta linea de escarpes
del terreno estratificado va de norte a sur en una direccion que
corresponde a la de los Andes 1 que las minas que acabamos de
ver, como las de Chanarcillo, Pajonales, las Bandurrias, se hallan
en la misma linea cerca del contacto con las masas solevantantes.

Esta linea de escarpes estratificados se prolonga tambien por
la parte norte,i me han mostrado, en la misma direccion, los
cerros donde se hallan las antiguas minas de oro de Cachiyuyo
i un poco mas al este, una mina de cobre llamada Checo (a 14
leguas de Copiapd) que da cobres empavonados tan ricos como
los mejores minerales de los Sapos 1 Tamaya, i de la misma na-
turaleza que ellos.

CAMINO QUE CONDUCE DE LADRILLOS A CHANARCILLO

Hemos dicho que la angostura del valle a dos leguas de Co~
piapd corresponde a la aparicion del terreno estratificado 1 a su
contacto con las masas solevantantes. Una cadena de estas ulti-
mas, que corre de norte a sur, ocasiona esa misma angostura; pero
una vez que se pasa las rocas dioriticas que se ven a la entrada
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de ella, se ve a 4mbos lados el terreno estratificado cuyos mantos
mantean debajo de la cordillera.

El valle se dirije hdcia el S. SE. miéntras que la direccion de
los mantos es de norte a sur. Se nota bien el manteo de los
mantos sobre los escarpes a &mbos lados del valle, pero los mantos
del lado derecho no corresponden perfectamente a los de la orilla
izquierda. Ademas en esta ultima se ve a las masas solevantan-
tes, atravesar el terreno en diferentes lugares, 1 esas masas se
componen aun del mismo pérfido de pasta - verde con pequefios
cristales feldespaticos, blancos, mui irregulares, que hemos visto
en Ladrillos. Se diria que estas masas que constantemente se ven
recubiertas por el terreno estratificado, han ocasionado esta falla
que di6 lugar al valle mismo. Al otro lado del valle, en la orilla
izquierda, la estratificacion desciende casi hasta abajo 1 no se
halla desarreglada sino por filones estériles, pedregosos, que la
atraviesan.

Entre estos tltimos se ve en el escarpe de la orilla izquierda,
en Tierra Amarilla (a 4 legnas de Copiapd) un filon o talvez
una masa mui irregular de una arcilla amarilla que contiene
mucho sulfato de fierro, de cobre 1 de zinc. Estos tres sulfatos se
presentan cristalizados cada uno separadamente, de lo que resul-
ta hermosas reuniones de cristales azules, amarillos 1 blancos con
hermosos cristales de carsienitas en prismas de 6 caras, ribetea-
dos en las bases 1 de un hermoso color violeta pélido es el sulfato
neutro de fierro analizado por Mr. Rose. Los centros de esas agre-
gaciones de cristales se hallan, a menudo ocupadas por la pinta
blanca, eflorescente 1 mui facil de descomponerse al aire. Esta
descomposicion i la oxidacion del azufre, se efectuan continua-
mente, aun en la mina, pues se siente desde 1éjos el olor a dcido
sulfuroso, lo que incomodaba mucho a los mineros 1 fué una de
las causas que hicieron abandonar la mina. Los bancos mui den-
sos de que se compone el terreno en el contacto de este filon,
consta de rocas compactas mui silicosas que contienen estratas
esquistdideas negruzeas de fractura desigual angulosa, semejante
a la fractura que presenta a veces la idocrasa.

A dos leguas de ahi, al otro lado del rio, la masa no estratifi-
cada, porfiroidea que sale de la tierra i sostiene el terreno estra-
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tificado, contiene filones de cobre i masas de fierro oxidulado.
Aqui es donde se hallan las minas de la Punta del Cobre. Estas
minas producen minerales de cobre oxijenados 1 algunas trazas de
oxisulfuros.

Al pié de esas masas porfiroideas se ven fragmentos de antiguos
aluviones de arenasipudingas a mas de 50 pies de altura sobre el
valle actual. Esos aluviones no pueden corresponder por su gran
elevacion a los llanos de aluviones de la costa, i todo me hace
creer que estas masas de aluviones se han depositado dntes de la
ruptura de la angostura en un lago que alli se hallaba. Es uno
de los casos que nos proporcionan la ocasion de distinguir los
llanos de aluviones debidos al solevantamiento de la costa, de los
llanos i valles dobles ocasionados por la ruptura de los diques i
el escurrimiento de las aguas lacustres.

A 7 leguas de la angostura, es decir, en el lugar donde empie-
za el terreno de estratificacion, los bancos 1 mantos se hacen tan
potentes que la separacion de los mantos se confunde con el que-
brajamiento de la roca. Algunos yacimientos se hacen porfiroi-
deos, (2) i toda la masa atravesada por filones mas o ménos cuar-
z0sos. (?)

Aqui se deja el valle de Copiapé i se penetra en una quebrada
que se dirije al sur i conduce directamente a las minas de Cha-
fnarcillo.

En este trayecto se atraviesa todo el terreno de estratificacion,
compuesto en su mayor parte de los mismos yacimientos compac-
tos silicosos, en cuyo interior se ve concentrarse la silice en di-
versos puntos, produciendo una roca almendrilla verdosa.

A 3 leguas de las minas ya se ven rocas esquistoideas, dando
un poco de efervescencia con los dcidos, dspero al tacto, semejan-
tes a las piedras lidias. Estos yacimientos duros alternan con otros
grises, delgados 1 hojosos, margosos. Subiendo mas arriba se ven
bancos de fierro olijisto intercalados en el terreno mismo aun
cuando estdn en estratificacion concordante (fig. 1. Lam. I) solo
que a menudo se ven esos filones rotos 1 sufriendo fallas sin que
se aperciban los filones que han producido esas dislocaciones,
pues los mantos guardan su paralelismo i su continuidad arri-
ba i abajo de sus yacimientos ferriferos. Estos tienen frecuente-
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mente mas de una legua (?) de largo i cerca de 0 m. 30 de
espesor.

Ah{ se encuentran ya, entre los rodados de lo alto de los es-
carpes, fragmentos de ammonitas 1 terebratulas que prueban la
identidad de este terreno con el de las Tres Cruces, del Portezue-
lo, de dofia Ana, etec.

En Molle (a 3 leguas de aquf) se ven esas conchas dentro de
una roca caliza gris semejante a la de Tres Cruces. Llaman la
atencion muchas conchas en espiral: ammonitas de cerca de dos
piés de didmetro, terebritulas, ete.

CHANARCILLO

Situacion.—Las minas de Chanarcillo se hallan a 14 0 16 le-
guas de distancia del mar, en linea recta; pero siguiendo el cami-
no por el cual hemos venido 1 atravesando el valle de Cogquimbo,
cuya direccion principal es de NO. a SE. la distancia de-aqui al
puerto es de 28 legunas. Las minas estdn a 23 leguas del Huasco
1a 7 del valle de Copiapd, que es el unico habitable i cultiva-
do (1) en toda esta rejion litoral, desde Huasco hasta mas all4
del desierto de Atacama, en una estension de 200 leguas. Por lo
demas, no se encuentra a mas de tres leguas a la redonda, mine-
rales, agua, ni ningun vestijio de pastos 1 apénas algunos abrigos
cavados en algunas quebradas lejanas,

Hace 7 afios que no ha llovido aqui; pero casi siempre por las
mafianas se levanta una espesa neblina en la costa, atraviesa los
llanos arenosos de la travesia i es atraida por el cerro de Chaiiar-
cillo que domina a los otros. Hdcia el mediodia la neblina desa-
parece sin dejar ninguna nube. El clima es suave, semejante al
de Copiapd i de Coquimbo; el termémetro nunca sube a mas
de 20° R. a la sombra, i no baja en invierno de + 9° R,

Topografta.—El cerro de Chanarcillo domina todos los cerros
situados al oeste, al norte i al sur i los que lo sobrepasan en altu-
ra por la parte este se levantan mas o ménos a 8 o 10 leguas (?)

(1) A mas de 80 leguas de aquf hicia el N. i en la costa misma hai una
pequeriia colonia de indios en el lugar Nlamado Paposo.
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de aqui. Este cerro es algo alargado en una direccion que no se
desvia mucho de la de norte a sur; tiene la forma de un prisma
triangular apoyado sobre uno de sus lados; la arista de la cumbre
es mas corta que los dos lados mayores de la base rectangular, de
suerte que el cerro parece el techo de un palacio con las trunca-
duras en los d4ngulos de la cumbre.

Como todo el terreno del cerro es estratificado i su superficie
es completamente drida i desnuda, se ven las separaciones 1 divi-
siones de los mantos en todas las pendientes i se nota una regu-
laridad sorprendente en la estratificacion del terreno. Agregue-
mos que aqui, como este terreno mantea ménos que los mantos
de estratas que forman la rejion baja del terreno, se diria que todo
este cerro se halla solevantado independientemente del terreno
que lo rodea.

El mineral de Chafiarcillo no estd situado en el cerro que aca-
bo de describir sino en las cadenas del mismo terreno que se des-
prenden de la base de la pirdmide i forman un grupo de cerros
al suroeste del de Chafarcillo pero mucho mas bajos que éste.

Hé aqui la configuracion que tiene este grupo de cerros bajos
que contienen el mineral. Primeramente hai un promontorio
elevado, que contiene la parte esencial de las minas, se prolonga
1 abriga el resto del mineral por la parte norte 1 oeste. Este pro-
montorio tiene dos pisos: su parte su.perior, situada al norte, es la
parte dominante 1 al mismo tiempo, como veremos, la en que se
encontré concentradas las mayores masas de plata; llamaremos a
esta seccion meseta del manto (como habitualmente se la deno-
mina). La otra seccion, o la parte de la meseta del mismo pro-
montorio que mira al sur, es mucho mas baja (de 100 a 150 pies)
que la meseta del manto; su superficie es mas unida 1 plana. La
del manto estd erizada de montones de desmontes i presenta el
aspecto de un pueblo incendiado en que no quedan sino mura-
llas medio derrumbadas i sin techos. La otra parte de la meseta
es completamente desierta i se ve que nunca se ha trabajado en
su superficie.

Todo este promontorio estd cortado por todos lados 1 presenta
escarpes cuyas pendientes son mucho mas rdipidas por la parte
del oeste 1 del sur que por la del este. Las del oeste son tan rdpi-
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das que solo se pueden subir por unas especies de escaleras he-
chas en los mantos i estratas que salen al sol 1 que ponen en
evidencia todo el sistema de estratificacion del cerro.

Remontando ahora la meseta del manto 1 dando una mirada a
la parte situada al este se ve que, del mismo promontorio que
acabo de describir, se separa 1 desciende una masa oblonga que se
reune al este por un lado con un cerro disforme (Carpas) (1) mas
o ménos de la misma altura que la meseta de la parte sur del
promontorio, 1 por el otro lado, al sur, con tres cerros cdnicos
bajos, de los cuales el ltimo es el mas lejano i tambien el mas
bajo de todo el sistema.

Como estos tres cerros cénicos se componen de una estratifica-
cion casi horizontal, i los mantos salen al sol por todos lados se
ven, observando desde lo alto, circulos i elipses que disminuyen
mas 1 mas de perfmetro hasta las cambres, que son aplanadas o
redondeadas, donde esas lineas curvas son cerradas 1 de poco did-
metro. Esta forma singular 1 estas lineas de estratificacion que se
dibujan sobre pendientes suaves esferoidales, hacen decir a las
jentes del lugar que esos cerros tienen forma de caracol.

El 1ltimo de estos conos en forma de caracol, el que avanza
mas al sur, baja al valle que se halla cerca de los llanos de alu-
viones que se llaman travesias, i las primeras rocas que salen del
medio de esos aluviones, al oeste, son masas redondeadas disfor-
mes que no presentan trazas de estratificacion.

Rocas componentes (jeognosia)—Todo el terreno de este mi-
neral que acabamos de describir es estratificado i compuesto de
capas de estratas, cuyo espesor varia desde algunas pulgadas hasta
mas de 8 a 10 metros. Todo el sistema mantea al este i al nor-
este (?) escepto las 1iltimas cadenas (que componen dichos conos
en caracol) cuyos mantos se acercan a la horizontal o bien toman
diferentes posiciones que varian de rumbo e inclinacion. No se
ve el confacto inmediato de este terreno con las masas solevan-
tantes no estratificadas; su contacto estd cubierto por los alu-
viones.

(1) Se llama Carpas una parte del mineral situado al este i como este cerro
no tiene un nombre especial, aqui la llamamos asf aunque su nombre se re-
lacione con ciertas minas situadas en uno de los tres cerros esféricos.
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Hé aqui las rocas que entran en la composicion del terreno de
Chatiarcillo i enyo conjunto se halla caracterizado por la presen-
cia de carbonato de cal.

1.°) La caliza mas comun en el mineral es una caliza silicosa
gris, que presenta guias, manchas i puntos amarillos ocreosos. Su
estructura es compacta 1 su fractura desigual e imperfectamente
concoidea.

2.%) La caliza pasa a otra astillosa que presenta en los planos
de fractura dibujos dendriticos en una superficie parda arcillosa.

3.%) Otra variedad de caliza que es una caliza sacaroidea de un
color gris claro, con incrustraciones i concavidades que, ora se
hallan llenas de un ocre amarillo o rojizo, ora tapizada de crista-
les romboédricos mui agudos.

4.°) En medio de los bancos calizos se ven tambien estratas
delgadas e irregulares de una marga blanca desmenuzable, que
mancha los dedos, 1 amenudo llena de fragmentos de la misma
caliza en que se hallan contenidas.

5.") Se encuentran tambien aquf calizas fragmentarias, teniendo
grietas tapizadas con una cristalizacion mui brillante, pero en
cristales escesivamente finos.

6.°) Esas calizas se hallan en estratificacion concordante con di-
ferentes rocas esquitosas mui cargadas de silice que, ya constitu-
yen una esquita semejante a la piedra lidia, negra, dspera al
tacto 1 de granos escesivamente finos; ya forman bancos esqui-
toldeos algo calizos, de fractura concoidea que al mismo tiempo-
que se dividen en fragmentos de 1 a 2 pulgadas de espesor, para-
lelamente a los planos de estratificacion, se fracturan aun en dos
sentidos perpendicularmente a esos planos, presentando prismas
con dngulos enfrantes, en los escarpes.

Nada hai de estable 1 de bien pronunciado en la posicion que
guardan las esquitas con respecto a los mantos 1 estratas calizas.
Al remontar este sistema desde el antigno establecimiento de
Chanarcillo (a 4 leguas de las minas) en la direccion del SO. (?)
se ve que la parte inferior del sistema estd mucho mas cargada de
sflice 1 es ménos caliza que los yacimientos superiores; pero tam-
bien en las granzas hécia la parte superior del promontorio se ven
esquitas mui duras 1 mui secas, despues en la meseta del manto
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se ven esas esquitas recubiertas por las margas blancas i verdosas
1 por mantos calizos grises; luego vienen aun yacimientos siliceos
esquitoideos. Se ve solamente, que todas estas rocas i mui dife-
rentes variedades pertenecen al mismo sistema 1 forman un solo
terreno jeoldjico.

No se ve el contacto de este terreno con las rocas solevantan-
tes, por los aluviones que se encuentran abajo del mineral; pero
las primeras masas que salen al otro lado de los valles i quebra-
das al oeste del mineral son masas dioriticas i porfiroideas que
se prolongan hasta la orilla del mar.

Me falta decir que los mismos mantos calizos del terreno con-
tienen restos organicos, entre los cuales los mas abundantes son
las ammonitas, conchas de turritelas 1 terebrdatulas. No los he en-
contrado en el mineral mismo, sino a 3 leguas al sureste (?) de
aqui, en Molle,1 se han encontrado rodados en las quebradas
cercade Chanarcillo. Me han asegurado que aun en las minas de
Chanarcillo se han encontrado ammonitas con cloruro de plata en
la superficie.

Hstension del terreno en que se hallan comprendidos todos
los filones metuliferos de Chanarcillo.— Todos los filones metali-
feros de Chaiiarcillo que han producido hasta el presente por va-
lor de mas de (?) (1) se hallan comprendidos en un espacio de
poca estension que no tiene sino 2,000 a 2,200 metros de largo i
1,000 a 1,200 metros de ancho: o sean 2.200,000 a 2.400,000
metros cuadrados.

Distribucion d2 los filones metaliferos. — Hai gran nimero de
filones 1 vetas en este mineral; pero se distinguen principalmente,
dos filones que por su largo, su potencia i la cantidad de minera-
les que han dado, han merecido el calificativo de filones de primer
drden (vetas realcs); miéntras que a los otros se acostumbra lla-
marlos guias. De estos dos filones principales el uno se llama co-
rrida de San Franciscoi el otro corrida de la Descubridora. Fuera
de estos dos filones, que han dado la magor parte de la plata que

(1) La produccion de Chanarcillo desde 1830 hasta 1839 inclusive, se es-

timd, en informes oficiales en 550,000 marcos avaluada en 5.000,000 de pesos
oro. (N. del E.)
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se ha sacado de Chafiarcillo, se han encontrado grandes riquezas
en el Manto; que es un filon-manto situado en la parte superior
del promontorio, i en varias guias que afloran, ya en la parte SO.
del sistema, ya en lo alto del promontorio.

Para abarcar con una mirada la disposicion jeneral de estas ve-
tas 1 filones subamos a la planicie del Manto i examinemos aten-
tamente la composicion de esta parte del cerro, pues es aqui don-
de nacen los dos principales filones: el Manto i las guias de la
parte superior del sistema, formando el todo un conjunto escesi-
vamente curioso e interesante.

1.° El Manto.— Tomemos, primeramente, como punto de par-
tida el Manto mismo. Es un manto blanco, margoso, que parece
cortar el cerro horizontalmente, mas o ménos a 200 pies debajo
de la cumbre i que sale al sol en los escarpes meridionales del
promontorio. Este manto no sale al otro lado del mismo cerro, i
por consiguiente no estd en estratificacion concordante con el
resto del sistema. Es completamente irregular en su forma i es-
pesor i no parece pasar de 2 metros de potencia. Estd todo lleno
de fragmentos angulosos de las rocas que lo contienen i esos frag-
mentos varian de tamafio desde el de un grano de arena gruesa
hasta mas de un metro cibico de volimen.

En algunas partes del pretendido manto-filon se ven masas de
la roca caliza sélida fracturadas i los fragmentos se hallan casi
en la situacion en que estaban dntes de que fueran rotas i que-
bradas. La marga llena entdnces todos los intersticios 1 los hue-
cos que han resultado de ese desarreglo local del terreno. En fin,
todo el interior de este manto me indica que es el resultado de
la accion de una poderosa fuerza que dislocd i desgarrd esta parte
del cerro, dejando una grieta mas o ménos horizontal. En medio
de estas margas entre los bloques mismos es donde se han encon-
trado bloques, oquedades 1 papas de un mineral sumamente rico
que no contenia sino cloruro de plata 1 plata nativa.

Una de las minas que se esploté en este manto i que pertene-
cia a dos hombres pobres llamados Bolados produjo mas de un
millon de pesos de plata i en un lugar en el afloramiento mismo
del manto se encontré un bloque que contenia 60 quintales de
plata i cuyo niicleo que consistia en plata nativa pura, tenia mas
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de 33 quintales de peso. Parece tambien que la principal rique-
za se halla concentrada en los mismos afloramientos, i como el
manto no tenia mucha estension 1 su esplotacion era mui fécil, lo
agotaron luego i ahora no queda sino un laberinto de galerfas
horizontales que serpentean en todos sentidos i cuyas galerfas
siguen todos los caprichos del mineral; actualmente no se hace
otra cosa que repasar los desmontes de esta antigua mina de Bo-
lados. El primero que hizo este negocio gané mas de 20,000 pe-
sos, como beneficio neto, 1 revendid a otro que por segunda vez
pallaquea en los mismos desmontes.

Tal es la composicion de ese filon-manto denominado el Mamn-
to que, no hace mucho tiempo, comprendia tres hermosas perte-
nencias de minas (mas o ménos 3 estacas =600¥ x 100) 1 que se
perfora en todos sentidos sin encontrar beneficio.

2.° Guras.— Debajo de ese manto vienen mantos calizos, séli-
dos, pero siempre fracturados, agrietados 1 penetrados de inscrus-
traciones i cavidades que a menudo se hallan llenas de fragmentos
de la misma roca cimentada por caliza concrecionada, dejando
huecos que estan tapizados con una cristalizacion caliza, brillante;
pero en cristales casi microscépicos. Estos mantos sélidos se ha-
llan atravesados por un gran ntimero de vetas metaliferas que ya
corren de norte a sur, ya de éste a oeste i nada tienen de regular
en su estructura. Se les llama gufas i de ellas se han sacado
cantidades considerables de cloruro de plata i plata nativa. Este
sistema de guias no parece salir al sol i estd recubierto por rocas
de la misma naturaleza, esquitosas, mas regularmente dispuestas
que las que contienen las guias.

3.° Dos filones principales.—Si ahora examinamos lo que pasa
debajo del manto veremos que en las cajas de este filon-manto
nacen (mas o ménos a 400 metros el uno del otro) dos principales
filones: el de San Francisco iel de la Descubridora. Estos dos
filones corren paralelamente el uno al otro en la direccion de nor-
te a sur 1 descienden casi verticalmente con un lijero manteo al
oeste. Kl filon de la Descubridora comprende en su lonjitud:
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Estacas

1. La mina de la Descubridora (perteneciente
a los sefiores Gallo, Ossa i Goyenechea) es

la mina mas importante. ................ 3
2 Carlatas st o e e ]
S BantaiRita . e e ot i 1
4. San Félizs . .o v T IO ORI o . 2
25 CarpasiNLOAL e s R ek et 1
6. Puerto de Cama. . ...... ST Gy S e S |
7.0 Carmen Bajor e e e

Estension en estacas ........... 10

El otro filon, el de San Francisco, comprende:

Estacas

La mina mas importante, la (‘olorada (perte-
neciente a los sefiores Vega, Valdes i com-
|2 G B A e e T ST D 1

San Francisco 1 San José .......... et o |

Bocona, Loreto, Desempeiio, Valenciana, etc. 6a 7

Estension en estacas......... 8a 9

La principal riqueza en estos dos filones no estd igualmente
distribuida. Se nota que a partir del lugar en que tocan al manto
1 donde habian dado algunos cajones de buen mineral pierden
casi enteramente su buen mineral hasta a mas de 100 metros de
profundidad (?). Es algo estrafio que los filones guarden siempre
su ancho: (de 0,50 m. 4a 0,83) son mui regulares, contienen las
mismas gangas que los de buen mineral i los mantos que cortan
son mui regulares, sélidos, no fracturados. Ahora, despues de esa
especie de tregua en la produccion de la plata, los filones vuel-
ven aadquirir su riqueza con una fuerza asombrosa. Mas o ménos
es a este nivel donde se encuentran grandes masas de pacos i de
plata nativa en la Descubridora del primer filon i en la Colorada
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del segundo. Aqui aparecen de nuevo en medio de la estratifi-
cacion lechos delgados de caliza margosa ila roca que la contiene
presenta nuevos indicios de dislocacion, grietas 1 fracturas (cerro
desbaratado). Los mineros creen que en jeneral hai ciertas espe-
cies de mantos que enriquecen a los filones (son los mantos que
hacen pintar la veta) i a esos mantos los llaman mantos pinta-
dores. He examinado la naturaleza de esos mantos i no he en-
contrado ninguna diferencia en su aspecto: a menudo una simple
division de estratificacion i algunas grietas en la roca ocasionan
la aparicion del mineral; otras veces hai, efectivamente, variacion
en la contestura de la roca o ésta se hace margosa desmenuzable:
pero yo no he podido observar nada de fijo ni de regular en esto.

El hecho es que esta riqueza mui variable i mui irregularmen-
te dispuesta corresponde a una cierta rejion en todo el mineral
1 va disminuyendo de suerte que, por ejemplo, en la Descubrido-
ra del primer filon mas o ménos a 80 metros debajo de la entra-
da principal (a partir del sitio en que los filones recobran su vi-
queza) no se encuentran sino minerales pobres, poco continuados.
Miéntras que en las minas situadas mucho mas abajo que la
Descubridora, como por ejemplo, en las de San José i San Fran-
cisco situadas en la estremidad sur del segundo filon (corrida de
San Francisco) los minerales ricos, los de cloruros de plata 1 de
plata nativa bajan solo hasta 25 o 30 metros de la superficie de
la tierra i despues la ganga cambia, el mineral desaparece i no
retorna sino despues de haber cambiado enteramente de natura-
leza 1 de composicion, como cuidaremos de consignarlo en el p4-
rrafo de los minerales,

En restimen, todo el sistema de estas vetas i filones metdlicos
nos presenta dos filones principales que crecen como dos largas
raices de un filon-manto, situado hdcia la parte superior del te-
rreno i coronado por gran nimero de guias. Ahora ni los filones
atraviesan el manto que los recubre i que forma como un derra-
me i ensanche de los filones mismos, ni las guias penetran en el
manto. En ningun caso este manto puede ser considerado verda-
dero como tal, tanto a causa de su forma completamente irregu-
lar, como por la posicion que ocupa entre los filones i la veta,
siendo completamente imposible creer que en un manto se hayan

JroLojfA.—ToMO v 3
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depositado las mismas sustancias metalicas, que las que en se-
guida han venido a llenar las grietas perpendiculares del terreno.
Es mas natural concebir que la misma fuerza que arrastrd el
vapor metalico hdcia lo alto de los filones, solevanté una parte
del cerro, desgarrdndolo segun un plano de estratificacion, i re-
partié en seguida la misma sustancia metdlica en grietas que
provenian del quebrajamiento de la parte superior del sistema.
Muchos mineros de la rejion consideran al manto tomado con las
guias superiores, como una ramificacion (rameo) de dos filones, 1
creen que esta inmensa riqueza que se halla concentrada en Ja
garganta de las vetas, se dispersa en forma de guias cerca de su
cumbre i ha ocasionado la pobreza de los filones inmediatamente
arriba del manto.

De alli resulta que cortando el cerro de la planicie del manto
en la direccion de los filones, es decir, de norte a sur, se tiene
este corte del terreno (fig. 2, Lam. I).

A. Yacimientos esquistoideos regulares.

B. Rejion de las guias: la misma roca agrietada (desbara-

tada).

C. Manto, filon-manto mui rico en plata.

D. Escarpes de la masa de piedra que es casi estéril.

E. Rejion en que empiezan los mantos piutadores, la parte ri-,

ca de los filones de la Colorada i de la Descubridora.

F. Otro manto estéril o mesa de piedra.

G. Rejion de los sulfuros i arseniuros.

El mismo terreno visto de frente nos presenta el sistema de
filon de la figura.

Ahora fuera de este grupo de vetas i filones que comprénden
la mayor parte de la riqueza de este mineral se ve gran nimero
de guias i filones secundarios cuya mayor parte corren de la mis-
ma manera que los filones principales, de norte a sur, i son ver-
ticales con un leve manteo al oeste; pero su aspecto no es tan
regular 1 continuado como el de los filones. Hai algunos que han
dado mucha plata; pero, estando el mineral irregularmente dis-
puesto en esas guias, desaparece mas luego i cambia de aspecto 1
naturaleza. Un grupo mui rico de estas vetas se halla situado al
oeste del filon de San Francisco en la parte suroeste del promon-
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torio. Aqui es dondese ven: la guia de Carvallo cuya produccion
de plata en 3o 4 afios de esplotacion se avalia en mas de 600,000
pesos; el Rosario, no ménos rica que la precedente; el Reventon
Colorado; los Cuatro Amigos; i un poco mas al norte en el mis-
mo cerro, Bolaco Nuevo i Bolaco Viejo, ete.

Se ha notado que en estas vetas irregulares el mineral es aun
mas rico, mas puro i mas macizo que en los filones. Filones hai
entre los secundarios, cuya direccion se aparta mucho de la di-
reccion jeneral de las vetas i filones del mineral (N. S.) Asf el
filon del Bolaco Viejo corre de S. 45° E. a N. 45° 0., formando
un dngulo de 45° con el filon de Bolaco Nuevo.

Hai tambien filones en el centro mismo del mineral que
son completamente estériles, o que a lo ménos hasta el presente
no han dado a sus esplotadores la menor traza de mineral. Asf,
entre los dos filones principales, cerca de la Plazuela, se ven mi-
nas trabajadas en un filon estremadamente duro, cuarzoso, en que
se han invertido ya muchos miles de pesos sin haber dado un
solo grano de mineral de plata de ninguna clase.

Munerales © sustancias que lenan los filones—El mineral
mas abundante i que constituye casi la totalidad de la riqueza de
estas minas es el cloruro de plata. A menudo es macizo, formando
concreciones estalactiformes o bien vetas cristalinas en medio de
gangas. No lo he visto cristalizado. Se distinguen cuatro varie-
dades principales de cloruros puros: la mas comun es verde par-
duzco, ennegreciéndose al aire; viene en seguida el negro que
acompafia particularmente a la plata nativa; los mas raros son el
blanco, de un color blanco perfecto, que se ennegrece a la luz, 1
el amarillo verdoso claro.

El cloruro de plata estd acompaiiado por la plata metdlica que
forma casi siempre el centro de las grandes masas arjentiferas 1
en jeneral se encuentra en granos i particulas finas. Todo anuncia
que esta plata proviene de la reduccion del cloruro con el cual se
halla intimamente mezclado. Nunca es tan blanco i macizo como
el de las minas de Arqueros, que nunca estd en contacto con el
cloruro i que se encuentra aleado con el mercurio. Se ven vetas
(el Rosario, el Reventon Colorado) de 3 a 8 pulgadas de ancho,
cuyo centro estd en una masa en la cual se ve diseminada la plata
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en granos mas o ménos finos i cuyas paredes estan guarnecidas
de capas delgadas de cloruro.

Ahora, fuera del cloruroi de la plata nativa, se encuentra,
aunque en mui corta cantidad, silfuro de plata (plomo ronco),
plata roja (rosicler), plata antimoniada (?) (barra negra), algunas
oquedades de galena i de carbonato de plomo i arsénico arjenti-
fero. Este tltimo no se presenta mas que a una cierta profundi-
dad acompaiiado de plata nativa.

Estas especies puras componen los minerales cuyas principales
variedades son:

1.) Los pacos: rojos, amarillos, parduzcos.

2.) Elmetal ceniciento o cenicio.

3.) Negrillo i barra negra.

4.) Mineral gris de la Descubridora.

Las sustancias que constituyen las gangas de este mineral i
que llenan las vetas i los filones son: arcilla amarilla o roja carga-
da de hidrato de fierro, la cal espdtica i la cal margosa, el sulfato
de barita. La arcilla es ya endurecida, fragmentada, componiendo
las salbandas, ya terrosa, pasando al hidrato i al ¢éxido rojo de
fierro 1 constituyendo las gangas de los pacos, ya blanca, caliza,
produciendo efervescencia con los dcidos, a veces verdosa. El car-
bonato de cal se halla a menudo, intimamente mezclado con el
cloruro; i mas a menudo es espatico o cristaliza en romboedros agu-
dos; he visto una muestra en que se hallan los romboedros primi-
tivos en una masa de cloruro de plata. El sulfato de barita estd
en ldminas anchas 1 no forma nunca cristales regulares.

Las mayores masas de cloruro de plata i de plata nativa se ha-
llan en los afloramientos de las principales minas i particular-
menfte:

1.) En el manto de los Bolados, donde hubo un bloque de mas
de 60 quintales, ya citado. '

2.) A la entrada de la Descubridora, un creston de un mineral
parduzco de fractura sacaroidea, atravesado por vetas de cloruro
puro i cuyas partes mas pobres contenian 23 por ciento de plata;
de un solo tiro se estraian mas de cien marcos de plata.

3.) Un creston parecido se ha encontrado en el afloramiento
del Bolaco Viejo, ete.



JEOLOJTA 37

Estas masas de plata tan purasi tan considerables no se hallan
en el interior de los filones, enyo mineral mas comun es un pauco
rojo o amarillento. Se distinguen dos especies segun la lei que
contienen:

1.) El que se llama despinte es un mineral que contiene desde
60 1 70 hasta 200 marcos por cajon.

2.) El buen mineral llamado pinte contiene a menudo hasta
mas de 800 marcos por cajon,

Los gastos de esplotacion ide estraccion del metal son tan con-
siderables que no hace cuenta estraer los minerales que dan de 50
marcos para abajo. Efectivamente, no se tratan en los estableci-
mientos de amalgamacion en Copiapd i los alrededores de esta
ciudad, minerales que contienen ménos de 60 marcos de plata por
cajon. _

Parece tambien positivo que todas las veces que se reconcentra
el mineral de plata en estas minas de Chaiiarcillo se estd seguro
de encontrar ahi una lei considerable i se le reconoce en seguida
chancando el mineral i haciéndolo moler i pulverizar entre dos
piedras i despues lavando el polvo en la poruna que se hace de
asta de buei (fig. 3). Tambien es raro que un mineral que em-
piece a tener una lei regular no contenga algunas particulas de
cloruros visibles: a menudo un mineral que se halla enteramente
atravesado por vetas de cloruros verdes, conteniendo solo 700 a
800 marcos. Se reconoce, ademas, el mineral por un color que es
siempre mas o ménos rojizo o amarillento, por su estructura te-
rrosa, conteniendo a menudo partes calizas sacarofdeas, por su
tendencia a desmenuzarse, etc. Un buen mineral es poco homo-
Jéneo i se encuentran en él granos calizos diseminados en medio
del hidrato de fierro i de partes negruzcas terrosas. Es siempre
blando i a menudo se pule con el filo del cuchillo. Las aguas de
lavado que salen de los molinos para moler minerales son rojas,
cargadas de ocres 1 partes calizas.

Solo me resta agregar que este mineral ordinario i las gangas
que lo acompafian, cambian de naturaleza a cierta profundidad.
El éxido rojo, o mas bien el ocre rojo de fierro, desaparece, i al
mismo tiempo desaparece el sulfato de bavita i talvez la cal espé-
tica i la ganga se hace parduzca silicosa (?) o bien pasa a una ca-
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liza sacaroidea. Al mismo tiempo desaparece el cloruro i se en-
cuentra plata nativa acompaiada de arsénico 1 de stlfuros.

Citemos ahora como ejemplos algunas minas principales de
Chaitarcillo.

La Descubridora. —Es la mina principal de este mineral. Aquf
el filon tiene mas de tres cuartos de vara de ancho i en ciertos
lugares cerca de la superficie toma un ancho doble i triple de su
potencia ordinaria, No es un filon simple, sino compuesto de dos
filones que corren paralelamente el uno al otro i ora se reunen, i ora
se apartan a § de varas de distancia el uno del otro. Hai, ademas,
una veta que los acompaiia 1que ora se esconde en la roca que la
contiene, ora se mete en los filones. Jeneralmente en los nudos
que forman esas tres vetas o filones es donde se encuentran ma-
sas considerables de mineral. La gran riqueza de esta mina ha
estado, como hemos dicho, en los afloramientos o cerca de la su-
perficie de la tierra.

Las masas metaliferas nunca han pasado mas alld de algunos
metros de largo por un metro de profundidad i algunos decime-
tros de ancho; i despues desaparecian, etc. Actualmente se llega
a cerca de 80 metros de profundidad desde la entrada principal
de la mina i no se encuentra ahi mas que cloruros; la ganga es de
una caliza gris sacaroidea, el filon se ha vuelto estéril. Se ha no-
tado que en muchos lugares los mantos que corresponden a la
veta rica, no tienen nada de particular en su estructura que los
pueda distinguir de los mantos estériles; pero jeneralmente se les
ve salir del mismo lugar en que se separan los mantos de las ca-
jas blanquizcas margosas en ¢l contacto del mineral i la roca que
lo contiene se halla fracturado i agrietado. Tambien he notado
que las vetas ricas tocaban inmediatamente a la roca encajante i
que casi no habia salbandas arcillosas que aqui se llaman yauca,
circa o masacobe.

En los primeros afios del descubrimiento trabajaban siempre
mas de 15 barretas en esta mina; no se hacia otra cosa que botar
el mineral una vez cada 3 o 4 meses 1 a cada quiebra se sacaban
20 a 25 cajones de mineral, cuya lei media era de 300 a 400 mar-
cos, de suerte que la mina producia alrededor de 30,000 marcos
anuales.
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Ahora la riqueza del filon ha disminuido i en la Gltima quiebra
solo se sacaron 14 cajones de despinte, cuya lei solo era de 100
marcos, lo que corresponde aproximadamente a 5,000 marcos
anuales, Actualmente no hai mas que 11 barretas en la mina i
para ellas hai 4 mayordomos, un corrector i un aguador.

San Félvz.— Esta mina se halla mas abajo que la precedente,
pero en el mismo filon. Como las vetas metaliferas corresponden a
los mantos enriquecedores i estos mantos son casi horizontales, se
trabaja la mina por galerfas horizontales que terminan en otra
inclinada por donde bajan los mineros. Fuera de esta galerfa in-
clinada, hai otra de ventilacion situada cerca del limite meridio-
nal de la mina. Esas galerfas horizontales estan mas o ménosa 10
metros las mas encima de las otras, i se ha notado que uno de
esos mantos pintadores que corre al nivel de la primera galerfa i
al nivel de una veta metalifera rica que se ha estendido en el
mismo filon, horizontalmente como el manto que lo contiene; este
manto, digo, no tiene sino 1 i media a 2 pulgadas de largo i casi
no contiene caliza, pero es silicosa, compacto, fracturado, mui re-
gular. Se diria, por consiguiente, que estas vetas ricas se hallan en
el filon mas bien en relacion con ciertas rasgaduras i grictas que
suftié el terreno, que con la naturaleza quimica de las sustancias
que constituyen los susodichos  mantos pintadores. Hai un lecho
margoso blanquizco mas o ménos a 30 metros sobre el afloramien-
to del filon, por donde se infiltra un poco de agua, i debajo de
esta marga no se encuentra sino bancos como es todo el mineral
que hasta el presente no ha recibido los perjuicios del agua. La
galerfa de ventilacion, que tiene mas o ménos 18 metros perpen-
diculares i que desciende en el filon mismo, pero en una rejion
superior a los mantos pintadores, no ha dado la menor traza de
mineral.

La Valenciana Cobriza. —Esta mina est4 situada en la cum-
bre del segundo filon (de San Francisco) en su mismo contacto
con el manto. El filon tiene aquf mas de tres cuartos de vara de
potencia, es mui regular, baja casi perpendicularmente i se desvia
15° del meridiano magnético al este. (N. 15°. E.—S. 15° 0.). Cosa
singular; todo el filon se halla lleno de la misma, ganga que la de
los buenos minerales pacos, el mismo color, el mismo aspecto, la
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~ misma masa compuesta de éxido de fierro, de sulfato de barita,
de carbonato de cal, i de arcilla, solo que no se encuentra plata
en él. El mayordomo de la mina que me conducia por las galerias
viéndome asombrado de que un filon tan ancho, tan regular i con
la misma ganga que la de las partes ricas de los filones, no pro-
dujera nada, me dijo que la falta de plata proviene de que el cerro
es aqui entero, no agrietado, los mantos son mui regulares, no
fracturados i faltan las salbandas margosas que acompafian a los
buenos minerales. Cuando este filon, me dijo, empiece a dividirse
1 la roca que lo contiene, a presentar grietas i fracturas, enténces
estaremos seguros de alcanzar la plata. Se cree tambien que la
plata no aparecera sino cuando se haya descendido al nivel de los
mantos pintadores de la mina la Colorada que estd todavia mui
abajo del fondo de la Valenciana aunque aqui se llega ya a mas
de 32 metros de profundidad.

Como el filon de la Valenciana toca al manto mismo, hai co-
municacion entre los trabajos de éstei los del filon i uno se siente
mui asombrado cuando, sin saber que las dos minas se comunican,
despues de haber visitado las galerias de la Valenciana que son
mui inclinadas i siguen siempre la misma direccion, se entra de
repente en un vasto laberinto de galerias horizontales que corren
en todas direcciones i van serpenteando, de suerte que no se dan
seis pasos en una linea recta. Efectivamente, todo este manto ha
sido trabajado de una manera mui irregular: se tomaba una veta
ise la seguia en todos sus caprichos i sinuosidades; despues, ha-
biéndola perdido se buscaba otra, etc. I segun las grutas i toda
clase de cavidades que quedan, se ve que el mineral estaba mui
irregularmente dispuesto en bloques i papas reunidas a veces por
especies de vetas mui curvas e irregulares.

Lo, Colorada.—Esta mina estd debajo de la precedente. Duran-

" te muchos afios ha sido trabajada sin ningun beneficio para los
propietarios i concluyd por empobrecerlos completamente.

Desesperados en su empresa se vieron obligados a abandonarla,
cuando algunos meses despues algunos especuladores llegaron i
descubrieron nunariqueza inmensa casi al primer golpe de barreno.
Ahora es la mina que da mas metales en todo el mineral i se ha
encontrado, no hace mucho tiempo, a 17 metros de profundidad
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debajo del afloramiento, una masa de mineral macizo que tenia
2,m.50 de ancho, 1,m.66 de alto i mas de 5 metros de largo; el mi-
neral contenia 300, 400 i hasta 800 marcos por cajon. Esta masa
de mineral no corresponde a un manto pintador, sino a un eruce-
ro que se reunid al filon en el mismo lugar. Los minerales son
pacos rojos con mucho sulfato de barita.

San José.-~Esta pertenencia que no tiene mas que 60 varas
(49,m80)de largo, formaba parte de Ja mina San Francisco que esté
al lado, 1 ambas se hallan en la parte meridional, en la parte mas
baja de este filon de San Francisco que acabamos de examinar en
la mina la Colorada, i en la Valenciana. La mina San José ha
producido mucha riqueza; pero todo su mineral que era de la
misma naturaleza que los de todo el mineral, es decir, compuesto
de cloruro i de plata nativa, no sigui¢ sino hasta 35 a 36 metros
de profundidad desde la superficie. Los mantos que corresponden
a esta parte rica del filon presentan efectivamente, algunos lechos
margosos, algunos cruceros, fracturas i agrietamientos como las
rejiones ricas de otras minas.

Abajo los pacos desaparecen enteramente, el filon se vuelve es-
téril, arcilloso, i luego se llega a su manto sélido de color oscuro
mas compacto 1 mas silicoso que los otros, que los mineros llaman
mesa de piedra i que denota la rejion pobre del filon.






Cateo de las minas de las cordilleras de Cauquenes,
de la Compaiia, de Penco, Pilai, Tollo, San Pedro Nolasco,
San Lorenzo, efc.

(BEscursiones hechas en 1842)

Conforme al deseo que hace un afio me habian manifestado
varias personas, en Sanblago, relativo a costear los gastos que
demandara una espedicion que tuviera por objeto reconocer las
cordilleras de los alrededores de la capital de la Reptblica, el 1.°
de Enero despaché de Coquimbo 5 mineros 1 2 mayordomos, 1 fui
a reunirmeles el 10 del mismo mes en un pequeiio fundo a 2
leguas de Santiago, de donde partimos el 16 de Enero para Ran-
cagua i de ahf salimos el 22 para los cerros de Cauquenes. Mi
caravana se componia de cinco mineros de Coquimbo, dos mayor-
domos, dos guias (que cambiaba al pasar de un lugar a otro) i un
soldado que me dié el Presidente para comisiones especiales; lle-
vabamos, ademas, 3 cargas de viveres que consistian en charqui,
galletas, pan, harina, pimienta, cebollas, etc., una carga de equi-
pajes i varios animales de repuesto.

ira mucho mas de lo que necesitdbamos: tenfamos demasiados
viveres, demasiada jente, 1 como la mayor parte de los caballos
no estaban herrados, era necesario cambiarlos cada 7 u 8 dias
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todo lo cual aumentaba demasiado los gastos de la espedicion.
La esperiencia me ha ensefiado que, para un viaje de esta natu-
raleza, emprendido con el objeto de hacer cateos de minas, lo
principal es tener un buen mayordomo, hombre de esperiencia i
capaz de dominar a los mineros, un cateador envejecido i que
haya pasado una parte de su vida buscando minas, dos barreteros
1 tener, ademas, caballos herrados completamente. Basta tener
dos o tres caballos de repuesto i cuando mas dos cargas lijeras
con una o dos mulas de muda. No se debe llevar mas que char-
qui, galletas, ajf, cebollas i una olla. Un hombre cncargado de
abastecer la espedicion, debe apostarse en las principales entra-
das de los valles o en las tltimas habitaciones, si las hai, en el
interior de las montafias, i tener siempre a su disposicion viveres
para dos semanas, o sea quintal i medio de charqui, una fanega
de harina amasada en pan, algunos reales de aji, cebollas, ete.
Debe esperar en los lugares que se le indique i tener, en caso de
necesidad, dos o tres caballos o mulas para cambiar los que no
esten en estado de seguir. El mismo individuo debe encargarse de
procurar los guias, que buscard en los lugares habitados miéntras
que la espedicion contimia haciendo “reconocimientos en lo alto
de los cerros, en rejiones enteramente desiertas i deshabitadas,

PLAN JENERAL DE LA ESCURSION

El gran valle de Santiago que empieza al pié de la cuesta de
Chacabuco i corre de norte a sur en una estension préximamen te
de 300 leguas, divide todo el sistema de cordilleras en dos ca-
denas de montafias distintas. La de la costa es granitica, baja,
con cerros redondeados i contiene una cantidad inmensa de filones
auriferos i minas de cobre, (sin plata) andlogas a las de la Higue-
ra, Tamaya, ete. Frente a Santiago ella tiene cerca de treinta
leguas de ancho. La otra, que se llama cordillera central o de los
Andes, propiamente dicho, se eleva rdpidamente i tiene mas o
ménos unas veinte leguas de estension de este a oeste desde el
valle de Santiago hasta la linea de las cumbres, 1 no es mas que
la prolongacion de la gran cadena de cordillera que corre desde el
Cabo de Hornos hasta el golfo de California,
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Habiendo reconocido en una escursion que hice a San Pedro
Nolasco, hace un afio, que esta segunda cadena se compone
principalmente de un terreno secundario estratificado, solevan-
tado e interrumpido en varias partes por rocas granfticas i
habiendo visto que, al mismo tiempo, este terreno contiene un
yacimiento mui interesante de minerales de cobre platosos, me
propuse en esa ocasion examinar especialmente esta segunda
cadena central de los Andes 1 seguirla en su prolongacion sea
por el lado sur, sea por la parte norte de San Pedro Nolasco. Por
esta razon he dejado para otra vez el estudio de la cadena de las
cordilleras de la, costa i me he propuesto dirijir toda mi aten-
cion hécia dicho terreno secundario, teniendo por objeto exami-
nar todos sus detalles 1 elementos; reconocer los caracteres mi-
neraldjicos v geoldjicos; ver, sobre todo, las modificaciones que
esperimenta en el contacto con la roca solevantante i buscar
depdsitos minerales en ese mismo contacto i en los lugares mas
accidentados del terreno.

El terreno que he recorrido en dos meses de escursion, solo
tiene unas treinta leguas de estension i se halla comprendido
entre el valle de Tinguiririca, que estd en la latitud de San
Fernando 1 el del rio Colorado cuyas aguas se vacian en el
Maipo. Este terreno estd cortado trasversalmente a la cadena de
las cordilleras por dos grandes rios: el Cachapoal i el Maipo, i por
otros dos torrentes de ménos importancia que son: el estero de
Codegua i el de Pilai. Se compone de montafias que se conocen
en esta rejion bajo el nombre de Cerros de Cauquenes, de la
Compaiiia, de Penco i Pilai, de San Pedro Nolasco, del Volean,
de San Lorenzo, etec.

He empezado por los de Cauquenes que se hallan al sur de
Rancagua, i he seguido hécia el norte.

1.° CERROS DE CAUQUENES, SITUADOS ENTRE EL RIO
TINGUIRIRICA I EL RIO CACHAPOAL

Tomemos como punto de partida la ciudad de Rancagua que
es la capital del departamento de este nombre i que se halla si-
tuada en el gran valle lonjitudinal. Este valle, como acabo de



46 IGNACIO DOMEYKO

decir, forma la separacion topogrifica de dos sistemas: tiene en
este lugar 465,5 metros de altura sobre el nivel del mar (altura
barométrica: 723,8 a la temperatura de 22,3°%).

Minas de oro de Rancagua.— Hai en este valle, a 3 leguas de
la ciudad, hdcia el oeste, casi al pié de la cuesta, varias minas de
oro de las cuales las mas considerables son La Leona, pertene-
ciente a don Manuel Portales i C?, i la Leoncilla perteneciente
a don José Silva. Sus minerales se componen de cuarzo mezclado
con pirita de fierro 1 blenda: los mas ricos dan media libra en
cada 64 quintales; los comunes, 25 a 30 castellanos por cajon, 1
los despintes, que se hallan en abundancia, 14 pesos (6 castella-
nos) por cajon. Los filones afloran a una altura aproximada de
200 a 300 metros sobre el valle i né en la cresta de los cerros,
que pueden teuer, por este lado, mas de 1800 pies sobre el valle.
Es notable que alguno de esos filones pasan en su parte inferior
a las galenas 1 hai algunos que dan carbonatos de plomo. Se ha
notado tambien el paso de las piritas auriferas a las piritas co-
brizas que hacen disminuir, 1 a menudo desaparecer, el oro. La
misma asociacion de minerales hasido observada por los scfiores
Seger 1 Sacy, en las minas de oro situadas mas al sur i siempre
en el mismo sistema de las cordilleras de la costa, en el departa-
mento de San Fernando 1 Talca.

22 de Enero. Aguas termales de Cauquenes.— Pasamos el rio
Cachapoal cerca de Rancagua 1 llegamos el mismo dia, subiendo
por la orilla izquierda del Cachapoal, hasta los Bafios de Cauque-
nes, donde se encuentran aguas termales.

Se ven aquf tres vertientes con aguas de diferente temperatu-
ra; la mas caliente puede tener 50 a 60° (1). Salen de una roca
porfirica a una altura de 665,8 metros sobre el nivel del mar
(B. 707,5 m.m. T, 23°),

Las rocas que se ven a ambos lados del Cachapoal, desde que
se entra en los cerros hasta los Bafios de Cauquenes, son rocas
graufticas 1 pérfidos granitoideos, en masas redondeadas no estra-
tificadas que se desagregan ficilmente, al aire, 1 no presentan

(1) No he examinado bien estas vertientes, creyendo que aqui podria
hacer algunas esperiencias a mi vuelta.
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ningun filon metalifero. Es el terreno que forma la base del te-
rreno estratificado, secundario 1 que lo solevanta; son masas inter-
medias entre el sistema granitico de la costa i el de los Andes,
perteneciendo mas bien a aquél. Contienen masas de inyeccion
que han solevantado el terreno de estratificacion de los Andes,
o talvez, constituyen rocas metamérficas que provienen de la mo-
dificacion de esas mismas rocas secundarias (que vamos a volver
a encontrar mas arriba) por su contacto o su proximidad a los
granitos. Es la parte del terreno-mas dificil de determinar.

%3 de Emero.— Partimos de los Bafios i remontando siempre
por el valle de Cachapoal, llegamos a La Destacada, el ltimo
lugar habitado de este lado de la cordillera. Un pobre 1 misera-
ble rancho de un vaquero, una docena de perros i un pequeiifsi-
mo huerto sembrado de cebollas i un drbol medio seco en el que
se veian suspendidas diez cabezas de leones, formaban el cuadro
de este puesto avanzado de la humanidad, donde el viajero debe
despedirse de los hombres i de los placeres de la vida social para
vivir con las piedras,

Rocas: pérfidos granitoideos con cristales feldespdticos que
tienen a menudo una estructura terrosa; a veces mica o anfibola.
Las rocas se desagregan i los cerros se redondean, formando me-
setas cubiertas de detritus. No se nota ninguna vejetacion, escep-
to en el valle a orillas del rio.

Dejé en La Destacada 3 minerosi un mayordomo con drden
de recorrer los cerros de los alrededores, que se hallan ya cerca
del contacto de los primeros escarpes del terreno estratificado, i
parti en seguida con otros 3 mineros, un guia i el soldado para
Los Andes.

Desde La Destacada el valle del rio Cachapoal vuelve un poco
al sur i cede su direccion al rio Porugal, que desagua en aquel, a
una legua mas abajo de La Destacada.

Tambien a una legua de La Destacada (2 unas 10 o 12 le-
guas del valle de Rancagua) aparece ya el terreno estratificado,
cuyos ultimos encadenamientos bajan a la meseta granitoidea,
formando especie de escalones, semejantes a los que presentan los
valles terciarios dobles i triples de la costa.

Las primeras estratas de pérfidos, que conservan ya sus planos
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de estratificacion bien netos i visibles, estan formadas por un pér-
fido arcilloso semejante a las estratas inferiores del terreno de
San Pedro Nolasco. Este pdrfido contiene nicleos i guias mui
irregulares de cuarzo 1 de calcedonia blanca, azuleja, lechosa, ete.
Encima de este pdrfido se ven bancos mui densos de brechas de
grandes fragmentos porfiricos. No se ven filones de ninguna es-
pecie. ;

Sabiendo que gran numero de filones metaliferos se presentan
en el norte, cerca del primer contacto de las rocas estratificadas
con las masas granitoideas que las solevantan, resolvi examinar
este terreno i con este objeto ordené al guia que nos condujera a
la primera meseta que domina el valle en este lugar i sobre la
cual se elevan otras cadenas de rocas estratificadas.

Escursion a los alrededores de la Casa Pintada. Terrenode
pérfidos estratificados.—Por la tarde llegamos a la meseta lla-
mada Liano de los Montecillos 1 pasamos la noche sobre unos
bloques porfiricos que conservan aun algunas huellas de antignas
inscripciones jeroglificas pintadas de rojo, o talvez de signos mui
imperfectos de los indios. Bajo estos bloques denominados Casa
Pintada, nos abrigamos de la nieve i la lluvia que nos sorpren-
did, haciéndonos encontrar al dia siguiente todos los cerros cu-
biertos de nieve.

24 de Enero.—Este dia he recorrido con los mineros todos los
cerros que se levantan sobre la meseta.

Dichos cerros se hallan en gran parte compuestos de pdrfidos
con nucleos i vetas de calcedonia, que se encuentran, ya despren-
didos de la roca, en la superficie del terreno, ya en su lugar en los
mantos mismos. El mismo pdérfido contiene una cantidad de papas
de jaspe verdes, azulejos 1 rojos que adhieren a la roca, son fraji-
les, quebradizas, 1 engafian continuamente a los mineros que los
toman como minerales de cobre. Sin embargo, el mas hdbil de
ellos, por cierto presentimiento, advirtié a sus compafieros que
ese verde no era verde de cobre. ,

En la cumbre del cerro de Licanes se halla un manto de greda
intercalado en los de porfidos i la roca de la cumbre se parece a
una traquita. En otro cerro, al sur del precedente i mucho mas
bajo que la cumbre de los Licanes, se encuentran rocas compac-

L i Fal
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tas, esquistosas, que parecen formar el piso inferior del terreno.
Volvimos por el portezuelo de Agua Amarga 1 llegamos por la
tarde a Casa Pintada sin haber visto este dia un solo filon meta-
lifero ni pedregoso 1 los mineros repiten que es imposible que ha-
yan filones metaliferos, puesto que no hai filones estériles i los
cerros son mui regulares, poco accidentados.

Observaciones

El 24—alas 6 P. M.—T. 134° R.—B. 6230
El25—alas 6 A. M.—T. 11,0°y —  620,3
Término medio: T. 12,2° » —B. 621,6

Altura en la Casa Pintada, 1,710 metros.

A esta altura se ve tambien mesetas al otro lado del valle del
Cachapoal.

25 de Fmero—Bajamos al valle del Cachapoal i lo remonta-
mos durante dos horas, al paso, para llegar a los Maitenes: valle-
cito triangular en la confluencia del rio de los Cipreses con el Ca-
chapoal. Por todos lados se ven escarpes a pico i estratificaciones
regulares, cerritos horizontales, compuestas de las mismas masas
porfiricas que las de ariba, alternando con rocas compactas esquis-
toideas.

Entramos en seguida en el valle de Los Cipreses para recono-
cer los cerros en la direccion S.E. El rio vuelve con direccion al
sur.

Se perciben bancos de brechas porfiricas estratificadas, en
medio de los cuales se encuentran rocas amigdaloides que no pa-
recen formar mantos aparte. El rio arrastra bloques graniticos.

Despues de 6 horas de marcha, al paso, llegamos al lugar en
que la vejetacion cambia. Los cipreses i los olivillos reemplazan
a los peumos, los mirtos i los laureles; la nieve permanece todo
el dia al pié de la falda N.E.ien las quebradas. Una preciosa
roca llamada chapa verde, de cuya cima cae una hermosa cascada
‘desde una altura de mas de 800 metros, presenta en sus muros

cortados a pico, filones estériles asi verticales, de los cuales una
JEoLojfa.—TOMO vV 4
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parte, conserva aun huecos que no ha llenado la masa de inyec-
cion.

A lo largo del valle i en su parte occidental se ve aparecer un
banco de tofos coloreados con mil matices: verdes, blancos, azule-
jos, negros, ete. No se ve la division de estratas de este banco
que, por lo demas, no es ancho i parece estar adherido al terreno
estratificado cortado a pico, o como si todos los mantos de este
ultimo estuviesen esparcidos en una masa de tofo, cuya presencia
anuncia la proximidad del granito.

Me detengo en la embocadura del torrente del Baul, que cae
como cascada por el occidente, a tres leguas de la vertiente del
rio de los Cipreses.

OBSERVACIONES:

El 25.—A las 61 P. M.—T. 181°—B. 636,2.
El 26.—A las 54 A. M.—T. 13,1° —B.635,3.
Término medio—T. 15,8°— B. 635,7.

Altura: 1,507,8 metros.

Se ve por consiguiente, que este lugar es un poco ménos ele-
vado que la Casa Pintada i la nieve se conserva aqui solo porque
las rocas le dan sombra durante la mayor parte del dia.

Encuentro aqui una masa de pérfido con feldespato vidrioso i
el tofo es cuarzoso, cavernoso; me ha sido imposible determinar
la situacion de este ultimo con respecto a los pérfidos.

26 de Enero—Despues de hora i media de marcha se cierra
el valle por el lado sur; el rio forma un codo 1 viene del este, de
donde sale de debajo de enormes ventisqueros que tienen talvez
mas de un cuarto de legua de largo, 200 a 300 metros de ancho-
1 mas de 100 metros de espesor, en su parte superior. Estos ven-
tisqueros se conservan aqui afios enteros, aunque todavia se en-
cuentran 1éjos de la rejion de las nieves eternas, de esta parte de
la cordillera. Por esto, se debe atribuir su conservacion, né a la
altura sino a circunstancias locales. Efectivamente, un enorme
cerro de unos 3,000 metros sobre el mar, da sombra a estos ven-
tisqueros por el norte 1 otras cadenas casi de la misma altura, los
abrigan por el este i el oeste.
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La altura a la cual sale el rio debajo de los ventisqueros, apé-
nas pasa de 1,600 metros.

Escursion al Rincon de los Mineros.— Encontramos cerca de
este lugar un monton de mineral que ha sido tlepositado‘ aquf
desde no se sabe cuanto tiempo. Este mineral se csmpone de
cuarzo, fierro olijisto, un poco de carbonato de cobre i pirita
cobriza. Se parece mucho a los minerales de oro. Esto nos ha de-
terminado a examinar atentamente los cerros de los alrededores i
con este objeto he hecho dejar nuestros bagajes en un bosqueci-
llo de cipreses 1 hemos vuelto a partir para el Cerro de los Mine-
ros, donde se supone que existen antiguas minas descubiertas por
los espafoles.

Pasamos el rio 1 remontamos la cuesta, que encontramos cu-
bierta de enormes bloques graniticos angulosos 1 agrietados, con
paredes unidas, que no presentan huellas de la accion del agua.
Los blogues parecen provenir de la destruccion, en su lugar, de
algunos diques que existieron en medio de un granito quebradizo,
ficil de desagregar i cuyos restos constituyen la cuesta misma.
Mas léjos se encuentran los mismos blogues al borde de los ven-
tisqueros i en estos mismos a diferentes alturas i siempre, tan
angulosos en su fractura fresca, que no permiten dudar de que
estos bloques deben su orijen a la destruccion de los cerros que
se hallan al lado. _

Los cerros de los alrededores, cortados a pique, son de pérfidos
de estratificacion lijeramente ondulada i cortados por filones de
piedra; solo por la parte noreste se ven tofos en el Cerro Colo-
rado.

Nos desmontamos del caballo i atravesamos a pié los ventis-
queros que ocupan, como acabo de decir, todo el ancho de la
quebrada. En ciertos Jugares los ventisqueros se hallan agrieta-
dos en todo su espesor, 1 en su interior, se ven bloques de grani-
to de una fractura tan fresca i de angulos intactos, como si 4l-
guien los hubiera depositado cuidadosamente despues de haberlos
tallado. Exitaron la admiracion i el asombro de los mineros que
se preguntaban de donde han podido prevenir, pues no se ven
cerros de la misma roca, en los contornos,

Pero el vaqueano los tranquilizé, diciéndoles que esos bloques
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los traen las tempestades que son terribles en esta parte de la
cordillera.

Empleamos cerca de una hora para pasar esos ventisqueros i no
sin algunos peligros; despues subimos por el Cerro de los Mine-
ros del cual cae una hermosa cascada.

Como a las 2 de la tarde llegamos al Rincon de los Mineros
donde se supone que existia la antigua mina. Casi todas las fal-
das de las rocas estaban cubiertas de nieve; los ventisqueros ya-
cian a mas de 1,000 metros debajo de nuestros piés i masas de
nieve subian hasta la cumbre de un cerro mui alto que vefamos
sobre nuestras cabezas. De lo alto de este cerro caian avalanchas
de tiempo en tiempo, i producian ruidos sordos semejantes a los
que acompafian a los temblores.

El barémetro descendid a 554 ™ miéntras el termdmetro
centigrado marcaba 23° lo que corresponde a una altura de
2,805 metros sobre el nivel del mar. Eran las 4 . M.

En este momento empecé a sentir cierta debilidad, acompaiia-
da de una sed insaciable que no eran sino los sintomas de la
enfermedad que el valgo llama puna. i que me impidié subir
mas arriba para buscar filones Los mineros, al contrario, trepa-
ban 1 corrian sobre las rocas como los nifios lo harian en cerrillos
o llanos. A las 6 de la tarde nos vimos obligados a descender sin
haber encontrado ningun filon metalifero. Tampoco habiamos
encontrado vestijios de minerales metalicos entre los rodados,
escepto algunos trozos de fierro olijisto i pirita de fierro en
cuarzo.

Volvimos a pasar, antes de anochecer, los ventisqueros i viva-
queamos bajo los cipreces en la misma cuesta donde, por prime-
ra vez, observamos los bloques graniticos dntes mencionados. No
pudimos pasar la noche en el Rincon de los Mineros a causa del
frio que se deja sentir a la puesta del sol. La vejetacion falta com-
pletamente en la rejion donde empiezan los ventisqueros, a escep-
cion de algunas hierbas silvestres que crecen cerca de los arroyos.

27 de Emero.— Bajé una vez mas a los ventisqueros, al lugar
en que el rio sale de una gruta enorme formada en el hielo, que,
donde se abre el canal, consta de un solo bloque, miéntras que
mas arriba se distinguen en estos ventisqueros capas bastante
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regulares. Cerca de esta abertura, en los flancos de la cuesta 1 en
la orilla derecha del rio, se ven bloques graniticos, de los cuales
algunos tienen hasta 100 metros cibicos de volimen, teniendo
siempre aristas agudas i una fractura fresca i plana. No se ven
blogues tan grandes en el interior de los ventisqueros ni en el
lecho, a no ser a gran distancia de aqui (6 a 7 leguas). Esto
prueba la antigiiedad de estos blogues 1 la de los ventisqueros;
pues no se puede esplicar de otro modo tal fendmeno, sino ad-
mitiendo que los grandes diques que han sobreexistido a la de-
sagregacion de la roca encajante, se derrumbaron poco a poco,
durante los grandes temblores, 1 cayeron al valle donde los reci-
bian los ventisqueros 1 los encerraban; que, en seguida, des-
pues de siglos de acumulacion de estos ventisquercs, hubo época
de grandes cataclismos en que las masas de ventisqueros arras-
traban los blogues 1 los depositaban 1éjos de su orijen.

Subimos en segnida la misma cuesta donde pasamos la noche
1 fuimos al Cerro Colorado donde las masas de tofos anuncian el
contacto o la proximidad de la roca solevantante.

Los tofos son aqui, cevernosos blancos, coloreados de rojo, cuar-
zosos. Subimos al Potrerillo del Cerro Colorado, mui arriba de la
rejion de los cipreces i nos encontramos a la altura en que nue-
vamente salen al sol los pdrfidos zeoliticos alternando con rocas
compactas esquistoideas.

En este lugar el barémetro marcaba a medio dia; 584,15 mm.,

El termdémetro a la sombra: 209,

Id. 1d. al sol: 35°,

Altura: 2,326 metros.

El pérfido comun contiene feldespato blanco en cristales de ta-
maiio mediano, de pasta negra i mui oscura. Este pérfido alterna
con ofros que tienen por base la estilbita, la mesotipa, prehenita,
cuarzo hialino i epidota. Tambien se encuentra en él espato cali-
20 1 rara vez fierro olijisto.

He aqui mas o ménos el corte de este cerro (lam. II, fig. I):

4. La cumbre cubierta de nieve se compone de rocas casi com-
pactas.

B. Brechas que parecen estar arrimadas al terreno estratifica-
do en su contacto con los tofos.
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C. Pérfido feldespético i con base de zeolitas que alternan con
rocas compactas, porfiroideas, euriticas, esquistosas,

D. Tofos que, cosa singular, se parecen mucho a los de Anda-
collo 1 a otros que no se presentan sino en la proximidad del gra-
nito o de la roca solevantante.

E. Cuesta cubierta de bloques graniticos ide restos de dife-
rentes rocas 1 detritus que no dejan ver en qué consiste el cuerpo
del cerro.

Bajamos el mismo dia al valle del rio de los Cipreces, en el lu-
gar donde habiamos dejado nuestros equipajes.

28 de Emnero.—Por la mafiana envié a los mineros a los cerros
situados al oeste 1 segui por la quebrada de los Panguis.

Aqui, a la entrada de la quebrada, es donde he hallado confir-
madas todas mis suposiciones sobre el orijen de los bloques grani-
ticos 1 la situacion respectiva del granito i de los tofos, relativa-
mente al terreno estratificado.

Efectivamente he encontrado en este punto granito (el mismo
de los bloques que he visto al otro lado del rio 1 cerca de los ven-
tisqueros) en sw lugar de formacion, recubierto por blogues
gramiticos angulosos desplomados; en el contacto del granito
masas de tofos v detras de los tofos, cerros cortados « pico de
mas de 1,000 metros de altwra, compuestos de pdrfidos estrati-
ficados, coronados por enormes bancos de brechas porfiricas.

El granito contiene feldespato blanco o rojizo, cuarzo, mica ne-
gra i anfibola verde o negra. Los tofos son mas o ménos silicosos
1 se prolongan por el valle, formando masas mui irregulares, inte-
rrumpidas por los pérfidos.

A un cuarto de legna del sitio en que el granito se presenta en
su lugar de formacion, bajando por el valle de los Cipreces, se ve
un banco enorme de este tofo cuarzoso semejante al Lornstein de
Alemania. Bloques graniticos quedan a los lados 1 una vertiente
de aguas minerales brota debajo del tofo. Esta agua es fria, lim-
pia i deposita azufre en una pequefia laguna formada por ella.
No contiene, sin embargo, sino mui poco hidréjeno sulfurado i
solo he podido reconocer su olor, tomando agua en una botella,
tapandola, 1, despues de haberla ajitado fuertemente, acercidndola
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a las narices al momento de abrirla. Es un escelente medio de re-
conocer la presencia de las aguas sulfurosas. (1)

El mismo dia, no habiendo encontrado vestijios de depdsitos
metaliferos en estos cerros, volvi a bajar por el valle de los Cipre-
ces. Encontré en los Maitenes, algunos rodados que contenian
particulas de cobre sulfurado, pero no se ven filones. Tambien se
hallan aquf algunos bloques angulosos de granito, que vienen de
lo alto del rio de los Cipreces, lo que prueba que se han produci-
do en un tiempo grandes derrumbamientos en los ventisqueros
acumulados en las fuentes de este rio.

Pasando de Los Maitenes por caminos impracticables, cubier-
tos de zarzas 1 sobre precipicios, quebré mi barémetro de un modo
estraordinario. En el momento en que mi caballo tenia que fran-
«quear una ladera mui escarpada, topd el estremo de mi baréme-
tro en una rama que salia del zarzal, se rompié el cordon de cobre
en que se hallaba suspendido 1 el instrumento cayd al abismo.
Este accidente me ha entristecido mucho i los mineros se mos-
traron desesperados de haber perdido la miquina, como ellos lo
llamaban creyéndola escelente para reconocer las minas.

A la tarde, cerca del lugar llamado Ranchillo, encontré una
veta de cobre en la cuesta occidental. Esta veta se presenta cerca
del camino en una estension de 15 a 20 metros 1 parece correr en
la direccion S. 10°—20° E. a N. 10°—20° O.

A una distancia de 200 a 300 metros debajo del primer aflora-
miento, se ve salir al sol, sobre un escarpe cortado a pico, una se-
gunda veta del mismo mineral, i mas abajo se ve una gruta tapi-
zada de sulfato de cobre en una roca de caolina. El mineral de
estas vetas es mui pobre en cobre i no contiene mas que algunas
pintas de silicato i de carbonato de cobre.

El 29 de Enero volvi a pasar el rio Cachapoal en los Bafios de
Cauquenes, i el 30 me vi obligado a partir al valle de Rancagna
para buscar los guias i los caballos.

(1) Véase la carta jeoldjica de los cerros situados en las fuentes del rio
de los Cipreces: fig. 2, lam. II.
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Segunda parte del cateo

MONTANAS SITUADAS ENTRE EL VALLE DE CACHAPOAL I EL
ESTERC DE CODEGUA.—CERRO DE LA COMPANiA

Los propietarios de los terrenos en esta parte de la cordillera.
son hombres egoistas, oscuros i llenos de prejuicios. Hacen cunanto
pueden para no permitir que los mineros vengan a trabajar en
SUS Cerros.

Un seiior Correa, hombre rico, arrojé hace un afio a un frances
que, despues de haber encontrado una mina i obtenido su conce-
sion, empezaba a esplotarla. En vano el minero pidié justicia al
rico. Este, desprovisto de toda nobleza de sentimientos, lleno de
orgullo 1 de impudicia, hizo saber al frances que, si lo deseaba,
podia iniciar un pleito; pero que debia estar seguro de que nunca
se terminaria. En cambio le propuso esplotar la mina en compa-
fifa, a condicion de que el pobre frances le regalara la mitad de
su pertenencia,

Se concibe que, un hombre tan indigno de llevar un nombre
espafiol, no dejara de molestarme; i la desgracia quiso que en el
seno de la compafiia que yo representaba se hallara un ingles,
Mr. Caldeleugh, que traiciond los intereses de esta sociedad, se
ali6 con Correa i me hizo algunas jugadas que seria inutil con-
signar en este diario.

Vale mas hablar de las rocas que de tales hombres desprovistos
de todo sentimiento de justicia i de honradez.

Aunque los inquilinos del sefior Correa habian recibido érden
de su patron de noservirme como guias, pude encontrar dos hom-
bres, uno en Machali i el otro en Rancagua, que conocian bien
estos cerros, 1 el 2 de Febrero parti con ellos 1 todos los mineros-
hdcia la llamada cordillera de la Compaiifa.

El pueblo de Machali se halla al pié de la cuesta, en el valle:
de Rancagua. Desde este pueblo, hasta a mas de 8 leguas al este,,
se estiende un terreno andlogo al de la cuesta i el mismo que he-
mos visto desde Caunquenes hasta mas alld de La Destacada, al
otro lado del Cachapoal. Este terreno, que probablemente es au-
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rifero, consiste en pérfidos granitoideos que se desagregan mui
facilmente 1 no presentan el menor vestijio de estratificacion.
Falta el cuarzo, 0 no se presenta sino mui rara vez; la mica, al
contrario, es bastante comun. La variedad de pdrfido mas abun-
dante contiene cristales de feldespato blancos, terrosos en una
parte terrosa i con mica negra, o de color de tumbaga. En medio
de masas de este pdrfido se ven filones i diques de pdrfidos arci-
llosos i de pérfidos euriticos, duros, mas o ménos homojéneos,
compactos.

El tnico camino un- poco frecuentado que existe en estos ce-
rros de la Companifa 1 por el cual pasan los ganados i los pastores
de la hacienda, va directamente de Machalf a los Perales (5 a 6
leguas) donde se hallan las dltimas habitaciones de este lado de
la Cordillera, en la orilla derecha del Cachapoal.

Escursion a la mina de los Puquios.—El 2 de Febrero a las
7% de la manana parti de los Perales donde dejé una parte de
los bagajes, viveres i caballos de repuesto. A media legua de este
lugar dejamos el valle del Cachapoal a la derecha i nos dirijimos
hdcia el N.E. Dos leguas mas adelante encontramos los primeros
encadenamientos de terrenos porfiricos estratificados que bajan a
la meseta del terreno pdrfido granitofdeo precedente, i a la 1 de
la tarde subimos sobre este terreno para llegar a la cumbre del
cerro de Matancilla cerca del rio Blanco.

Una tempestad con truenos, granizo i nieve nos sorprendid i
obligé a detenernos hasta la mafiana siguiente.

Febrero 3.—El pérfido que predomina en el terreno estratifica-
do de estos cerros es un pérfido arcilloso, sin anfibola, semejante
a los de San Pedro Nolasco, Catemu, Combarbald, Andacollo,
etc. Se ve nna variedad de él que se divide en bolas irregulares
con manchas rojas, azulejas, negras, efe., 1 que tiene el aspecto de
una brecha porfirica. Sin embargo, examinando mas esta roca,
se ve que estas bolas i manchas que imitan a los fragmentos de
una brecha, provienen de la desagregacion de la roca i de su des-
composicion al aire. La parte impregnada de éxido de fierro pasa
a diferentes grados de peroxidacion de este ltimo, 1 se ve que
los pequetios cristales blancos pasan de una mancha a otra sin ser
cortados ni interrumpidos.
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Este pérfido contiene oquedades i papas de calcedonia, como en
los cerros de Cauquenes, 1 cuando sc llega al Portezuelo de Ma-
tancilla se encuentra una meseta, en medio de la cual se ve una
laguna i yacimientos de pdrfidos zeoliticos, que contienen en
abundancia, estilbita, mesotipa, ete.

Luego se descubre en los cerros de la Matancilla, un filon me-
tdlico de cobre que corre mas o ménos de norte a sur i que aflora
cerca de la cresta de este cerro. El filon tiene mas de media vara
-de ancho; estd lleno de una arcilla jabonosa i de cuarzo compacto,
que sirven de ganga a vetas mui delgadas de cobre oxidulado,
nativo 1 oxisulfurado.

Las vetas no tienen mas de 3 a 6 lineas de espesor i se hallan
acompanadas por guardas mui delgadas de silicatos verdes o azu-
les; asi es como se encuentra en la naturaleza la mayorfa de los
minerales oxisulfurados de cobre. Se encuentra tambien en la
prolongacion de este filon, en la parte norte, mas o ménos a 1,000
metros de distancia del filon precedente, algunas vetas 1 un filon
ancho de cal espatica con pintas de cobre nativo. El cerro que los
contiene toca ya al rio Blanco i se halla en la vecindad de la
mina llamada de los Franceses de que hablaremos en seguida.

De lo alto del cerro de la Matancilla se abraza con una mirada,
primero, los cerros redondeados, graniticos, de la costa, con sus
minas de oro 1 de cobre; luego, el gran valle lonjitudinal de Ran-
cagua; en seguida toda la meseta pdrfiro-granitoidea que hemos
atravesado, yendo de Machali a los Perales, hasta el pié del terre-
no estratificado al cuzl sirve de base. Las principales cadenas del
terreno estratificado que bajan a esa meseta son: 1.° al norte, el
cordon de la Polcura terminado por el cerro del Convento; 2.° el
cordon del Manzanal, situado entre el rio Pangal i el rio Cacha-
poal, terminado por cl cerro Agujereado; 3.2 mas al sur, la cadena
de cerros de Cauquenes, detras de la cual bajan ramas de las cor-
dilleras de San Fernando. La mayor parte de estas cadenas ter-
minan en pendientes a diferentes pisos que imitan los pisos de
los valles terciarios dobles 1 triples.

14 de Febrero.—Bajamos este dia al rio Blanco, i 2 o 3 leguas de
su confluencia con el rio Pangal 1 fuimos a visitar los cerros de
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los Puquios, en los cuales, hace algunos afios, se esplotaban las
minas de plata 1 de cobre.

El rio Blanco baja del N. N. E. i es nn torrente mui répido
1 peligroso para pasar.

Despues de 3 horas de marcha desde el cerro de la Matancilla,
nos detuvimos en la desembocadura de la quebrada de los Pu-
quios (Puerta de los Puquios), i en lugar de dirijirme directa-
mente a las antiguas minas de los Puquios, tuve idea de visitar
un cerro alto llamado Cerro de los Vargas, situado mas al norte
que el precedente 1 que nadie, segun me lo advirtieron los gufas,
ha examinado todavia.

El camino que conduce al Rincon de los Vargas es pésimo i
mui peligroso. Despues de 2 horas de subida llegamos a la rejion
donde la nieve no se derrite sino a fines del verano i solo en los
afos mui calurosos. No se encuentra ahi mas que una gran varie-
dad de pérfidos estratificados en medio de los cuales, los tofos
forman enormes diques o filones gruesos i cortos. Algunas partes
de esos tofos conservan aun algunos vestijios de estructura por-
firoidea, otros contienen alumbre i se hallan cargados de sulfatos.
Hacia la parte superior de los cerros, en el contacto con las nie-
ves, los mineros encontraron una esquista escesivamente fria,
amarillenta (piedra de amolar) i pdrfidos que se dividen en
laminas delgadas en la direccion de las estratas.

Por lo demas, no se encuentra en estos cerros la menor huella
de filones metalfferos.

Febrero 5.—En la desembocadura de la quebrada de los Var-
gas, en el rio Blanco, hai algunos bloques graniticos, angulosos
semejantes a los del rio de los Cipreses. Los bloques, que proba-
blemente provienen de algunos cerros que tocan al de los Vargas,
me demuestran que los tofos de este Gltimo, provienen tambien
de la proximidad de la roca solevantante, que no estd atravesada
por el terreno estratificado.

Bajamos al rio Blanco a las 10 de la mafiana i una hora des-
pues subimos por la quebrada de los Puquios para llegar al cerro
de este nombre, cerca de la rejion de las nieves eternas, donde
nos detuvimos tres dias para examinar los filones i los cerros de
los alrededores.
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Las pendientes de estos cerros son mui répidas, duras en la
superficie, i sin embargo, cubiertas de detritus porfiricos menudos
que las hacen resbalosas i mui dificiles para subir, i aun mas,
para bajar. Las pendientes éridas, completamente desprovistas
de vejetacion i coronadas de nieves, se hallan erizadas de rocas
porfiricas salientes e interrumpidas, formando bloques casi rec-
tangulares pegados al cerro (farellones). Se los ve estenderse a
veces de norte a sur, en el sentido de la estratificacion, formando
evidentemente restos de mantos que por su dureza han resistido
a los ajentes que desagregaron el resto del terreno, parecen otras
veces cruzar el sistema jeneral de estratificacion i provenir de Jas
dislocaciones que ha esperimentado ese terreno.

Esos farellones tienen ordinariamente 2 a 3 metros de espesor
en sentido vertical, llevan en su parte superior algunas estratas
de porfidos duros, tabulares, 1 debajo, pérfidos brechiformes. Los
primeros son los que los preservan de la destruccion.

En jeneral, todo el terreno se compone de mantos de esos pér-
fidos duros tabulares que alternan con mantos mui densos de
pdrfidos féciles de desagregar; con otros cuyo modo de descom-
posicion les da un aspecto brechoideo, i, en fin, con verdaderas
brechas porfiricas. Se encuentran en ellos oquedades i papas de
calcedonia i cuarzo como en los pérfidos de Cauquenes; ademas,
un silicato negro en pequeifios cristales que parece ser mas bien
piroxena que anfibola; no he visto zeolitas ni jaspes.

El cerro de los Puquios i el que se halla al lado, el cerro Fra-
goso, son los tinicos en que se presentan en descubierto filones
metaliferos,

Difieren de los otros que los rodean, i que parecen ser estériles,
en que los primeros son mui accidentados en su sistema de estra-
tificacion, miéntras que éstos presentan, en jeneral, estratas lije-
ramente onduladas o casi horizontales. La fisonomia estrafia de
aquellos se parece al aspecto esterior del cerro situado al lado de
la Matancilla, 1en el cual, como acabo de decir, se ha. descubierto
cobre nativo.

Se ven tres filones distintos en el cerro de los Puquios 1 el ce-
rro Frageso: 1. La antigua mina de plata Veta de ios Puquios
se halla cerca de la cumbre del cerro de los Puquios. El filon corre

i
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de S. O. a N. E.i mantea al norte; parece oprimida por un fare-
llon i ha sido reconocido solo en una estension de cerca de 50
varas. (onsiste en un hazde vetas arcillosas, blancas, cuya mayor
parte llevan ldminas delgadas de cobre nativo acompaiiado ya de
silicato, ya de cal espitica. Este cobre lleva a veces en la super-
ficie, pintas de plata nativa dendritiformes, semejante al depdsito
que se forma en una ldmina de cobre que sumerje en la solucion
de una sal de plata.

Hace mas de 30 afios se trabajé esta mina por plata, despues,
hace 12 afios, se reanudd la esplotacion para estraer el cobre.
Desde este tiempo el filon estd abandonado i las antiguas labo-
res llenas de agua. Por lo demas, los desmontes no anuncian la
presencia de minerales ricos de cobre ni de plata.

La otra mina, conocida con el nombre de Guia de la Plata, se
halla casi a la misma altura que la precedente, pero a mas de 20
cuadras de distancia al sudeste de ella, en el cerro Fragoso. El
filon solo tiene 1 a 2 pulgadas de ancho i corre de S. E. a N. O.
i mantea al S. O. Su mineral se compone de oxidulo de cobre i
de plata nativa diseminada en pequeiios granos i pajitas; la ganga
es silicosa.

Esta mina fué esplotada al mismo tiempo que la precedente
1 aunque hayan estado abandonadas desde hace mas de 12 afios,
eran las Unicas que gozaban en los alrededores de un renombre
mui popular entre los mineros.

Ambas me han parecido mezquinas i de poca importancia; pe-
ro, en cambio, recorriendo los cerros de los alrededores, encontra-
mos casi al pié del cerro de los Puquios, en el valle del mismo
nombre, un filon de cobre que creo es uno de los mas hermosos
de Chile. Ha sido picado en cinco puntos1 abandonado desde
tiempo inmemorial; habian profundizado apénas 5 o 6 metros
desde la superficie, 1 todo permite creer que fué esplotado en
tiempos en que no se conocian en el pais los minerales sulfurados
de cobre.

Efectivamente, encontré en los antiguos desmontes de esta
mina, grandes trozos de sulfato de cobre puro 1, trabajando du-
rante dos dias con mis mineros, reconoci que el filon contiene
mineral de esta clase, (de 60 a 70 por ciento de cobre) en una es-
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tension de mas de 200 varas (166 metros). El silfuro forma ve-
tas de 0,1 m. a 0,5 m. de mineral macizo i se halla acompanado
por silicatos i carbonatos de cobre; pero lo estrafio es que casi no
contiene plata, aunque el terreno es arjentifero.

La direccion del filon es de N. 20°-25° E.a S. 20° 250 O.; man-
tea al oeste 1 su ancho es de cerca de 1 vara cuyas tres cuartas
partes se hallan en mineral. El plan jeneral de los afloramientos
de este filon, (ldm. IT, fig. 3) es el siguiente:

De A a B se encuentra blenda i galena.

En C un farellon de tofo.

En D se desprende del filon una guia de mineral mui rico.

Entre Ei F hai 5 picados sobre el filon, con mineral a la
vista.

De F. hécia adelante, el filon se pierde bajo los detritus, pero
se ha reconocido su gran riqueza, escarpdndolo en diferentes
puntos.

7 de Febrero.— A las 4 de la tarde partimos, i al dia siguiente
a medio dia, tornamos a los Perales donde me esperaba un ajente
de la compaififa para proveerme de guias i caballos.

En el camino noté que las cadenas de cerros de los Puquios i
de la Polcura se desprenden de la cadena principal de la cordi-
llera, en la direccion sudeste.

En la manana del 10 nos detuvo en los Perales una lluvia to-
rrencial, i el 11 partimos para el valle de Pangal con el fin de
examinar los cerros préximos al del Castillo i al cerro Aguje-
reado.

11 de Febrero. Escursion a la confluencia del rio Blanco
Pangal.—A 6 leguas al noroeste de los Perales se halla la con-
fluencia del rio Pangal con el rio Blanco. Los dos torrentes son
aqui mul rdpidos; un ancho valle sombreado por hermosos peu-
mos 1 quillayes, baja en medio de las mas altas montafias, de ra-
ras formas 1 mui accidentadas. En el Iugar en que se unen los
dos rios, una masa de granito dioritico con anfibola verde, sole-
vanta i atraviesa todo el terreno de pérfidos estratificados 1, como
testigo de las grandes revoluciones que ha ocasionado su apari-
cion, se ven enormes rocas. Il cerro del Castillo, al oeste 1 el
cerro Agujereado, al sureste, se levantan verticalmente a mas de
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2,000 metros sobre el valle 1 dominan a los cerros de los con-
tornos.

Esas masas de granito se estienden en la orilla izquierda del
Pangal donde se ven acompatiadas de cerros de tofos 1 atravesa-
das por filones de fierro olijisto. Miéntras tanto, en la orilla de-
recha del rio Blanco, se pierden bajo estratas de pérfido i contras-
tan singularmente, por sus divisiones irregulares 1 la falta de
estratificacion, con los mantos regulares del terreno que solevanta..

Mina de los Franceses.— Casi en el contacto de esta roca sole-
vantante 1 de los pdrfidos estratificados, se encuentra, en la orilla
derecha del rio Blanco i al borde de un precipicio, la mina de
cobre denominada mina de los Franceses; la misma donde a fuer-
za de trabajo i desembolsos, dos hombres laboriosos empezaron
hace un ano a esplotar un filon siendo espulsados arbitrariamente
por un rico.

La mina estd abandonada, un pobre rancho, un fuelle de fragua
que trajeron en hombros (pues el camino es impracticable para
los animales) 1 algunos utiles dispersos, recuerdan la injusticia de
los hombres.

El yacimiento de cobre de esta mina no deja de ofrecer algun
interes para el naturalista. En la pared de una roca negra, cortada
a pico, 1 dividida en estratas regulares, casi horizontales, se ve un
ancho filon blanco con tintes verdes i azules, i casi vertical,

El barreno del minero casi nada ha reconocido en este filon.

En los lugares donde pasa, algunos mantos de pérfidos se vuel-
ven metaliferos 1 al mismo tiempo amigdalofdeos. El mineral de
cobre, que es un stlfuro empavonado, se disemina en la roca i
se pierde a 1 o 2 varas del filon. Este tltimo en tal caso, no ha
servido sino de conductor del vapor metdlico que penetrd en la
roca encajante. Las estratas i mantosno sufrieron ninguna dislo-
cacion ni fractura a causa de este filon i solo a ciertos picos se ha
esparcido la materia metalifera i encontrado su yacimiento.

El mineral de esta mina es pobre; contiene 10 a 12 por ciento
de cobre; pero es abundante. Esmui parecida a la de los Mantos
de don Santos Garcia en Catemu donde el mineral se encuentra
tambien diseminado en mantos porfirofideos i el terreno es idénti-
camente el mismo.
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12 de Febrero.—Volvi a los Perales i en el camino encontré
cerca de la Quebrada del Quillai en la orilla derecha del Pangal
un filon cobrizo semejante al del Ranchillo de los cerros de Cau-
quenes. Kl terreno que atraviesa el filon se compone de pdrfidos
zeoliticos estratificados. El mineral es mui pobre i solo contiene
algunas vetas de silicato de cobre con trazas de carbonato. Me
fué imposible determinar la direccion del filon pues se halla re-
cubierto de una gruesa capa de detritus 1 no aflora sino en un solo
punto.

El cerro que contiene este filon estd frente al cerro Agujereado
que se ve al otro lado del Pangal, en la confluencia de este rio
con el Cachapoal. Observando de aqui el encadenamiento del te-
rreno estratificado que baja en forma de escalones a partir de
este cerro 1 descansa en la meseta pérfido-granitoidea, se nota que
las pendientes se encuentran talladas en la forma de las de los
valles terciarios dobles 1 triples de la costa, cuyo orfjen ha sido
atribuido al solevantamiento progresivo del terreno. Por consi-
guiente, se debe admitir que, tambien este terreno antigno formd,
en un tiempo, la costa de antiguos mares i que, ademas de las
dislocaciones bruscas que él esperimentd, hubo un solevantamien-
to lento, continuo, interrumpido por épocas de reposo (segun Dar-
win) o por sacudimientos violentos,

Véase fig. 4, lam. IT el dibujo que he hecho del natural, para
conservar en la memoria la forma de ese encadenamiento.

1, de Febrero.—Dejé el valle de Cachapoal para dirijirme al
norte 1seguimos por esta meseta pérfido-granitoidea sobre la cual
bajan, como acabo de decirlo, los encadenamientos de pérfidos es-
tratificados. Marchdbamos en direccion al nordeste casi al pié de
estos 1iltimos. =

A dos leguas del valle de Cachapoal pasamos el Estero de las
Lerias que baja de la cadena de la Polcura i se vacia en el estero
de Colla. Dicha meseta estd enteramente cubierta de detritus
granitoideos i de tierra vejetal. La superficie es lijeramente on-
dulada cubierta de colinas aplanadas que forman contraste con
los escarpes listados, erizados de rocas en forma de castillos, que
se desprenden de la cadena principal de los Andes i reposan sobre
la meseta.
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La cadena principal, la de la Polcura, es la misma que la de los
Puquios que hemos visto i la del Teniente que vamos a ver. Esta
cadena estd terminada al oeste por un hermoso cerro llamado Ce-
rro del Convento, compuesto de mantos regulares, casi horizonta-
les, del mismo pdrfido arcilloso abigarrado que tantas veces hemos
mencionado. Este pérfido forma efectivamente, en jeneral, la parte
baja del sistema. Es el mismo que a menudo toma un aspecto
pseudo-brechiforme, Encuentro en él hermosos cristales de estil-
bita 1 de mesotipa, niicleos de calcedonia, i algunas estratas de
pérfido con cristales de baicalita (?).

Pasamos la noche al pié del Cerro del Convento i bajamos al
dia siguiente al valle de Colla para ir al nacimiento del torrente
de este nombre, donde se halla el cerro del Teniente, en el cual
hace mas o ménos 30 afios se esplotaron las minas de cobre,

Escursion al cerro del Tenvente. 16 de Febrero.— Llegamos al
medio dia a este cerro por caminos pésimos, i permanecimos all{
dos dias para examinar las antiguas minas i los cerros de los al-
rededores.

El Cerro del Teniente, como acabo de mencionar, se halla en
la misma cadena que los Puquios, sdlo en la otra vertiente de la
cadena. Los guias me han asegurado que cuando el afio no es
mui frio, se pasa en 2 o 3 horas desde los Puquios al Teniente;
pero actualmente la cresta de esta cadena estaba cubierta de
inmensas cantidades de nieves i el paso era impracticable.

Las antiguas minas de cobre estan situadas a media falda del
cerro 1 a mas de 400 metros encima del fondo del valle, mui cer-
ca del lugar en que éste se cierra, dando orijen al estero de Co-
lla. Todavia habia nieve en las fuentes de este torrente mucho
mas abajo de las minas; pero el Cerro del Teniente que estd es-
puesto al Norte permanece sin nieve la mayor parte del afio.

El yacimiento de las minas de el Teniente es uno de los mas
interesantes que he visto en el pais.

Figurémosnos en medio de un terreno estratificado porfirico
negruzco, accidentado de mil i mil maneras, una masa enorme de
tofo que deslumbra la vista por sus colores blancos i rojizos sin
presentar vestijios de estratificacion. La roca solevantante es

granitoidea con feldespato lamelar i anfibola verde i no se pre-
JEOLOJfA,—TOMO V 5
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senta sino en el fondo del valle; miéntras que los tofos se elevan
a mas de mil metros encima i parecen rivalizar en formas estra-
fias con las ondulaciones de los pdrfidos estratificados que los tocan
1 los acompaiian.

En medio de esos tofos i pérfidos singularmente accidentados,
se ve un monton de brechas porfiricas, encerrando trozos angu-
losos de caolina, de hornstein, de diferentes pérfidos i rocas com-
pactas. Este monton se eleva casi perpendicularmente en medio
de las rocas de los alrededores i en su cumbre es metalifero. Em-
pieza por presentar en su interior pintas de cobre i pequefias
guias, pintas, trozos angulosos del mismo pérfido coloreados de
verde i azul. Esas pintas i guias se hacen mas i mas considerables
1 despues se ven vetas bien formadas que ya pueden ser objeto
de esplotacion. Estas vetas no pasan nunca de 11 pulgada de es-
pesor; son ya de protéxido de cobre puro ya de oxisulfuro; pero
todas sin escepcion se hallan encajadas en el silicato verde azu-
lejo que forma salbandas mui delgadas a 4mbos lados de las vetas.
La nlayor parte de estas son inclinadas o casi horizontales; otras
son verticales 1 se cruzan en todos sentidos sin ningun dérden ni
regularidad. La roca que las contiene es siempre la misma bre-
cha impregnada de partes metaliferas ia veces una especie de
caolina impregnada de particulas de oxisulfuro en medio del cual
pasan vetas del mismo mineral.

Se ve en todo esto una asombrosa analojia, siné una identidad
con el yacimiento de vetas oxisulfuradas de Andacollo. Las mis-
mas especies minerales, las mismas gangas, los mismos minerales
asociados e igual disposicion del depdsito metalifero. Efectiva-
mente, no se encuentra pirita, ni stilfuros empavonados, ni fierro
olijisto, ni minerales ferrujinosos como en Andacollo; i como en
este lugar, se ve la misma inconstancia en la direccion de las ve-
tas 1 la misma roca brechoidea en la proximidad de las masas
granitoideas solevantantes. Esta analojia se observa hasta en la
disposicion de los elementos de algunas vetas mas complicadas,
que se encuentran en los dos yacimientos mui aligados el uno del
otro, como por ejemplo en la veta cuyo dibujo se ve en fig. 5.
Esto me confirma en la suposicion de que los pérfidos estratifica-
dos del terreno de Andacollo han sido atravesados por segunda vez
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por la roca granitica de la circa. Por eso los pérfidos de Maiten-
cillo i de Caldera pertenecen al terreno estratificado, i las caoli-
nas del yacimiento cuprifero, como los que rodean el pueblo,
deben su orijen a la proximidad del granito.

Este yacimiento del Teniente tiene unos 40 a 50 metros de
espesor i parece prolongarse en la direccion del valle. No se co-
noce su profundidad. Las antiguas labores se hallan en la cumbre,
Al rededor de esas labores abandonadas, los mineros descubrieron
gran numero de vetas nuevas. A una distancia de mas de 300
metros; por la parte del valle i a mas de 150 metros debajo de
esas labores se encuentran vetas mas anchas que parecen
cambiar de naturaleza, i contienen cuarzoi una ganga ocreosa,
vetas semejantes se hallan en los cerros que estén al lado.

Las ventajas que promete la esplotacion de estas minas son
inmensas: se podrian poner a la vez 20 a 80 barretas sobre mine-
ral cuya lei no baja nunca de 50 por ciento. Pero tambien serian
considerables los gastos de esplotacion: primero, a causa del cami-
no que es escesivamente malo i que seria menester abrir, hacien-
do un desembolso, talvez de 2 a 3,000 pesos; en seguida, a causa
de la gran altura en que se encuentran las minas, lo que no per-
mitiria trabajarlas en el invierno;i en fin, a causa de que las
vetas no se ensanchan nunca.

Entre las rocas que rodean este yacimiento o que se hallan en
contacto, he visto fuera de diferentes especies de caolinas (tofos)
1 de pérfidos estratificados: 1.°, una roca cuarzosa, compacta, seme-
jante a la de Andacollo, que se divide en ldminas i prismas 1 en
cuyo interior se ve pirita de fierro diseminada en particulas
escesivamente finas. Oxiddndose ese fierro i el azufre, la roca
se vuelve aluminifera 1 toma diferentes matices rojos i negros;
2.% un pérfido verdoso o azulejo que es imposible decir a qué te-
1reno pertenece; si a los pérfidos estratificados o a la masa sole-
vantante; 3.° un pérfido gris con base de zeolita i de pasta algo
porosa, semejante a las traquitas.

En jeneral, es dificil decidir si todas estas masas de tofos per-
tenecen a la roca solevantante, o al terreno secundario retocado
por éste (refundido?), rocas metamérficas.

Esta tltima suposicion me parece mas aceptable, pues tuve
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la ocasion de observar en el mismo lugar, que ciertos pdrfidos
pasan insensiblemente a los tofos i algunos tofos conservan aun
algunos vestijios de la estructura de los pérfidos o brechas por-
firicas, de los cuales derivan su orfjen.

17 de Febrero.—Despues de haber terminado nuestros trabajos
de reconocimiento en el cerro del Teniente nos pusimos en mar-
cha; primero bajamos por la quebrada de Colla, i lnego pasamos
el rio de este nombre i bajamos a la meseta pérfido-granitoidea,
dejando a nuestras espaldas las cadenas del terreno estratificado.

Despues de 3 horas de marcha en direccion al nordoeste llega-
mos al lugar llamado Varona. La rejion esllana, cubierta de de-
tritus de rocas descompuestas i no presenta sino colinas bajas i
redondeadas. Colocdndonos en una de estas colinas cerca del Co-
rral de Varona i mirando el grupo de cerros que acabdbamos de
recorrer desde el valle de Cachapoal, se observa mejor que en
ninguna parte, la composicion jeneral del sistema i el grupo su-
perior estratificado cuyos encadenamientos se destacan de la ca-
dena principal de los Andes. Viendo una diferencia tan notable
en la configuracion esterior de estos dos grupos, es imposible no
admitir que todos estos pérfidos de la mesefa no son de una na-
turaleza jeoldjica completamente distinta de las cadenas mas ele-
vadas, i que las masas de tofo que se perciben de 1éjos, no marcan
el contacto del terreno solevantado con las masas solevantantes.

Ahora, si se dirije la vista hdcia el norte, se ve una masa de
cerros de cresta mui unida, mui altos, cubiertos de nieve, 1 que
bajan desde las mas altas cordilleras hasta el borde del valle de
Rancagua. Tampoco se ve esta separacion neta de la meseta gra-
nitoidea 1 del escarpe al principio del terreno estratificado. Esta
larga masa de cresta unida pertenece ya a los Cerros de Penco,
Pilai, etc.; uno espera encontrar ya con una composicion mas
complicada que los cerros de la Compaiifa, pero tambien se espera
ver alli, al terreno estratificacdo mas cerca del valle que en estos
ultimos.
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Tercera parte

CERROS SITUADOS ENTRE EL ESTERO DE CODEGUA I EL VALLE DE
MAIPO. CORDILLERAS DE PENCO, PILAI, TOLLO I SAN PEDRO
NOLASCO.

17 de Febrero.—Este dia a la 1 de la tarde pasamos el estero
de Colla i nos detuvimos en un hermoso bosquecillo de maitenes
enel cerro del Arbol. La roca es un pdrfido de pasta gris, fel-
despatica, blanca, con pequefios cristales de anfibola, sin ningun
vestijio de estratificacion. Es una de las rocas que componen la
meseta al otro lado del estero.

18 de Febrero—Nos dirijimos hdcia el este sin separarnos del
valle de Codegua.

A medio dia llegamos al cerro Colorado que es un cerro de
tofo. Su presencia indica que mui luego el terreno de rocas sole-
vantantes, sobre las cuales marchamos desde el Arbol, debe ter-
minar 1 tocar a los pérfidos estratificados. Efectivamente, esos
tofos del cerro Colorado se prolongan mas o ménos en la direc-
cion de norte a sur, bajan por el cajon de la Madera, pasan al
otro lado del Codegua e inmediatamente detras, esta masa de
tofos alargada, empieza la cadena de escarpes del terreno estra-
tificado.

Uno de los cerros mas accidentados de esta cadena, de formas
mul pintorescas, es el cerro llamado el Alto de los Juncos. Cami-
namos directamente hdcia el pié de este cerro i pronto trepaban
ya mis mineros por las rocas escarpadas corriendo en busca de
vetas 1 filones que estaban seguros de encontrar ahi.

Todo el sistema de estratificacion de este cerro mantea lijera-
mente al este i se compone de diferentes pérfidos zeoliticos atra-
vesados por vetas i filones de cuarzo i de carbonato de cal, Entre
esos filones de cuarzo he notado uno que estaba vacfo en el inte-
rior 1 cuyas paredes estaban tapizadas de concreciones silicosas
mui hermosas, blancas i amarillentas.

Una de las variedades de pdérfido mas abundante en estos ce-
rros es de un color claro salpicado de pintas blancas i conteniendo
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huecos llencs de una zeolita fibrosa, blanca, que se desagrega mui
ficilmente en el aire i se vuelve polvo. Se ven en estas rocas
cavidades llenas de un polvo tan fino i suave al tacto como la
harina. Las particulas de este polvo son filamentosas; es mui
fusible i atacable por los 4cidos, aun en frio, con formacion de
Jelatina. Un poco de este polvo que he recojido i analizado ha
dado una composicion idénticamente igual a la de la lanmonita i
sus caracteres mineraldjicos son tambien los mismos que los de
este mineral.

Este pérfido forma mantos de 3 a 4 metros de espesor, i como
se desagrega ficilmente a causa de su base zeolftica, resultan
rocas de formas mui pintorescas, columnas i masas aisladas agu-
jereadas 1 agrietadas, cuyo color gris ceniciento hace contraste con
las estratas negras, verdosas o pardas de pérfidos duros, feldespé-
ticos, que alternan con los precedentes. Las brechas se presentan
en la cumbre del cerro.

19 de Febrero.—Nos acercamos mas a la cordillera sin haber en-
contrado ni vestijios de filones metaliferos en este cerro. Los
mineros se asombran de que, miéntras en los cerros del norte se
encuentran aun en los terrenos estériles, filones de Lierrillo (fie-
rro olijisto, fierro micaceo, etc.), en éstos no se ven ni vestijios:

Despues de habernos internado 2 leguas mas al este i viendo
solamente que el terreno cambiaba de naturaleza, o que indicaba
la presencia de filones ménos pedregosos, volvimos al nordoeste i
ordené a los guias que nos condujeran de modo que pudiésemos
atravesar todo el sistema de este a oeste hasta el borde del valle.

Bajando en esta direccion dejibamos atras pdrfidos zeoliticos 1
volviamos hécia los mismos tofos que los del cerro Colorado, des-
pues a las rocas solevantantes no estratificadas, i en fin, 4ntes de
anochecer encontramos a una legua del borde del valle, el mismo
terreno de pdrfido estratificado que el que dejamos al este, solo
que un poco accidentado, inclinado i manteando al oeste.

La cumbre del cerro llamado de los Farellones, ya tiene escar-
pes que dan al valle de Rancagua. Este cerro se apoya sobre las
masas granitoideas del valle; pero su parte superior se compone
de pérfidos estratificados 1 tambien se ven al otro lado del valle, a
4 05 leguas de aqui, algunos vestijios de estratificacion en la
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cumbre del cerro que se halla frente al de los Farellones. De
manera, pues, que el corte jeneral del terreno desde el Alto de
los Juncos podria representarse como se ve en fig. 6, lam. II. El
cerro de los Farellones es digno de una atencion particular de
parte del jedlogo.

Este cerro se compone, como acabo de decir, de dos partes: la
base o la parte inferior de rocas levantantes granitoideas, i la
parte superior el de terreno estratificado.

Este ultimo consiste en diversos podrfidos que alternan con
enormes bancos de brechas porfiricas 1 se encuentran tambien
algunos yacimientos de esquistas i de gredas esquistosas. Entre
los pérfidos hai algunos que contienen nicleos de cuarzo 1 tienen
como base a las zeolitas; la mayor parte de estas brechas se desa-
gregan fdcilmente 1 pasan a los tofos 1 arcillétiras; las esquistas 1
sobre todo las gredas, son mui raras.

En un banco de cerca de dos metros de espesor de una toba
porfiroidea, parduzca, que pasa a una especie de arcillofira, mis
mineros encontraron madera fésil. Esos bancos, como todo el sis-
tema de este lugar, que es escesivamente accidentado, mantea al
este bajo un dngulo de 30° mas o ménos. Se ven troncos de 4r-
boles en parte petrificados (siliciosos), en parte trasformados en
carbon 1 tendidos en la direccion de las estratas. En jeneral, la
contestura lefiosa de estos vejetales fdsiles estd silicificada i la
médula trasformada en azabache. He encontrado trozos de carbon
escesivamente livianos 1 tambien madera que no estaba bien car-
bonizada ni silicificada, pegada en la roca.

La causa que hace, en jeneral, mui complicada e irregular la
estructura de estos terrenos, proviene, segun me parece, de que
en medio de los mantos pertenecientes al sistema estratificado se
ven algunos pdrfidos de inyeccion pertenecientes al sistema infe-
rior. Asf, hdcia la cresta del cerro se ve salir al sol un pérfido
gris, azulejo, duro, feldespdtico, con cristales de la misma natu-
raleza que la pasta i completamente semejantes a los pérfidos
no estratificados del Arbol ide los alrededores del cerro Colorado.

Este pérfido se halla encajado en bancos de brechas i en el
contacto de estas rocas se ve una amigdaloidea zeolitica cuyo
nucleo se alarga en el sentido de la superficie de contacto.
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23 de Febrero—Obligado a bajar a Penco para cambiar los
caballos i buscar guias, no pude reanudar la marcha hasta el 23
de Febrero. Esta vez me propuse dirijirme directamente a los
cerros de San Pedro Nolasco, siguiendo la segunda linea de es-
carpes del terreno estratificado, la que corresponde al Alto de los
Juncos, 1 como los caminos debian ser abominables, me deshice
de todas las cargas, que envié a Tollo por el camino del valle, 1
me reservé solo los viveres indispensables para unos quince
dias.

24 de Febrero.—Despues de dos dias de escursiones infructuo-
sas bajamos al valle de Pilai, cerca del lugar llamado Los Liines.

En el fondo de este valle encontré granito dioritico que pasa
ya al feldespato lamelar, ya a las dioritas propiamente dichas, a
veces se hace porfiroideo, conteniendo dos especies de feldespato
1 a veces contiene al mismo tiempo mica i feldespato. Todas estas
rocas pasan insensiblemente las unas sobre las otras, agrietdndose
1 dividiéndose en todos sentidos i no presentan ningun vestijio
de estratificacion.

26 de Febrero—Partiendo de este valle i remontando la cres-
ta para dirijirnos al este, hdcia la cordillera de las Ollas, donde
nacen diversos torrentes que alimentan al estero de Pilai, obser-
vamos la misma sucesion de rocas que hemos visto al remontar el
valle de Codegua hécia el Alto de los Juncos. Primero es un
granito que dejamos abajo, este granito se vuelve completamente
dioritico arriba; despues pasa a los tofos cuyas masas son com-
pletamente irregulares; en fin, llegamos a los pérfidos zeoliticos,
brechas i tobas porfiricas, dispuestas en mantos regulares.

Este terreno estratificado se dirije de norte a sur i mantea al
este. Forma aqui tres altos cerros, llamados las Ollas, que todo
el afio estan cubiertos de nieve. Cada unode ellos contiene cerca
de su cumbre una ancha taza semicircular, a cuyo alrededor los
mantos del terreno que forman las paredes de esta taza se elevan
en forma de gradas de un anfiteatro romano. Del borde mas
elevado de cada taza descienden hermosos arroyos, formando cas-
cadas 1 se reunen en lagunas de donde vierten los tres torrentes
que alimentan al estero de Pilai.

Esas tres tazas me parecieron a primera vista que eran crdteres
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de antiguos volcanes, pero despues de haber examinado el terre-
no, no encontré nada que pueda dar motivo a tal suposicion.
Efectivamente, las rocas son idénticamente las mismas que hemos
visto en toda la estension de este terreno desde el nacimiento del
rio de los Cipreses hasta aqui. Los cajones i valles que bajan de
ellas son formados, evidentemente, por erosion i el fondo de los ca-
jones se compone de rocas de la misma naturaleza, solo que mas
duras que el resto del sistema.

En uno de estos cajones vi jaspes rojos i verdes listados, com-
pletamente parecidos a los de los cerros de Cauquenes;i en el
mismo cajon pérfidos con base de lomonita, de mesotipa, de es-
tilbita; tobas porfiricas 1 brechas de pequefios fragmentos, ete.

Sobre la Olla se notan masas de tofos i en seguida se ve la
cresta inaccesible de la alta cordillera. De suerte que la roca so-
levantante atraviesa por segunda vez el terreno, detras de las
Ollas. Recorriendo las rocas en el contacto de este segundo pe-
netramiento, uno de los mineros encontré en pdrfidos esquistoi-
deos (lajas), algunas vetas de cobre nativo; pero en jeneral los
cerros, a esta altura, estan cubiertos de nieves casi todo el afio.

26 de Febrero.—Partiendo de la primera Olla hdcia la segun-
da, 1 echando una mirada sobre el conjunto del sistema 1 el modo
como baja al valle de Pilai, este terreno estratificado, se ve mejor
que en ninguna otra localidad, que realmente todo el terreno de
pérfido estratificado, d4ntes de tocar a las rocas graniticas de di-
cho valle, (en los Lines) pierde su estratificacion i se halla sepa-
rado de estas 1ltimas por masas de tofos. En la fig. 7, l4m. II, se
ve la representacion de esta sucesion de terrenos.

Desde que se pasa la tercera Olla el camino baja sobre los ce-
rros de tofos. Dejamos el terreno de pérfidos estratificados al este;
nos dirijimos hécia el norte i llegamos a la Lagunilla (una legua
en el terreno de tofo) i de aqui en tres horas de marcha arriba-
mos a las Casas de Piedra de Tollo donde se ve una gruta en una
roca de tofo, habitada por los pastores.

Durante estas tres horas de marcha nos deslumbraba la blancura
de los tofos que, en muchos lugares, no son sino masas que con-
servan aun su estructura porfirica, estas masas estan agrietadas
en todos sentidos; los cristales de feldespato se han vuelto terro-
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sos; la pasta descolorida o bien se ha puesto roja por la peroxida-
cion del fierro.

Solo se percibe el terreno estratificado en la parte oriental i nor-
te, donde se ven cerros escarpados, negros, con sus cimas cubier-
tas de hielo formando un hermoso contraste con las masas
redondeadas, aplanadas, terrosas i blancas sobre los cuales cami-
namos.

En este trayecto dejamos al oeste los cerros de Pilai i del Prin-
cipal que se componen enteramente de rocas granitoideas 1 de
tofos, 1 se prolongan, sin cambiar de naturaleza, hasta San Juan
a la entrada del valle de Maipo.

27 de Febrero.—Desde el valle de Codegua al de Pilai hai
cerca de 3 a 4 leguas; de este valle a las Casas de Piedra del To-
llo, en linea recta, hai 5 a 6 leguas, i de aqui, bajando por el es-
tero del Tollo, que corre mas o ménos de sur a norte, se llega a
Tollo en una jornada de marcha.

En lugar de tomar este Gltimo camino, nos dirijimos directa-
mente hdcia los cerros de San Pedro Nolasco al noroeste por ca-
minos que en toda otra estacion del afo, serian impracticables.

A medio dia llegamos al cerro i valle cubiertos de nieve, com-
puestos de pdrfidos estratificados, arcillosos i brechas idéntica-
mente iguales a las rocas de San Pedro Nolasco. Nos detuvimos
aqui, recorrimos i examinamos los cerros cercanos; pero no en-
contramos ningun rodado que contuviera sulfato de barita i car-
bonato azul de cobre que anuncian siempre la presencia de la
plata. Antes de llegar a este cerro, se ve que el sistema de es-
tratificacion estd desordenado i trastornado en muchos lugares,
1 he observado un cerro cuyas estratas se hallan en la situacion
que representa la fig. 1, ldm. IIIL, sin que se pueda percibir nin-
gun cambio o diferencia en la naturaleza de las rocas.

A la tarde bajamos por el estero del Injenio i pernoctamos ya
al pié del grupo de cerros de San Pedro Nolasco, cerca de la me-
seta llamada Placeta del Juego de Chueca.

28 de Febrero.—Examiné el corte casi vertical del cerro que
lleva el nombre de Los Farellones i que toca al de San Pedro
Nolasco. He aqui la sucesion de las principales rocas que tocan a
este terreno,
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Bancos de brechas de grandes fragmentos i de fragmentos de
tamafio mediano, predominando en la parte superior.

A media falda se ven tobas porfiricas (reunion de fragmentos
mui pequefios i de parte pulverulentas como ceniza) que casi pa-
san a las gredas. He notado que en algunas partes de esas tobas,
hai fragmentos angulosos de la misma naturaleza, que forman
lechos paralelos a los planos de estratificacion.

Debajo se ven mantos de pérfidos arcillosos que, en jeneral, son
los mas abundantes en este terreno.

Vienen en seguida brechas que contienen fragmentos con pér-
fidos anfibdlicos, cuyas rocas no se hallan en un lugar de forma-
cion, sino mucho mas abajo.

En seguida se encuentran los mismos pdrfidos arcillosos con
nucleos 1 guias de silice, ete.

Noto que es completamente inutil enumerar todas estas va-
riedades de rocas finas, no solo, no presentan nada de fijo i re-
gular en la manera como se suceden las unas a las otras, sino que
tambien unos mismos mantos varian continuamente de aspecto i
de elementos en su estension.

Asi, examinando el mismo cerro un poco mas al este, por la
parte del Juego de Chueca, encuentro entre los pérfidos estratifi-
cados, los mismos pdérfidos con nucleos de jaspes rojos i verdes
que en la Olla; los mismos pérfidos con base de estilbita i de
mesotipa que en el cerro de la Matancilla i en el del Convento;
los mismos pdrfidos con anchos cristales negros de anfibola (bai-
colita ?) que en Combarbald, Catemu, Cerro del Convento; en fin
las mismas rocas esquistosas 1 amigdalofdeas que se ven en una
infinidad de localidades del mismo terreno estratificado que he
visitado.

1.° de Marzo.—Permanecimos dos dias en las winas de San
Pedro Nolasco, en medio de un frio insoportable.

Ya he visitado este cerro el afio ltimo; por consiguiente poco
tendria que decir sobre el mismo punto. Mi objetivo ha sido, es-
ta vez, visitar con mis mayordomos i mineros las antiguas minas
abandonadas i esto me ha dado ocasion de conocer mejor los filo-
nes de este cerro.

Dos filones principales o vetas reales, lo atraviesan en la direc-
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cion E 20-25° N a 0.10°-25° S (véase fig. 2, 14m, IIT). Son parale-
los el uno al otro i la distancia que los separa es de 300 a 400
metros, mas o ménos. Afloran en la falda oriental del cerro, empe-
zando cerca de su cumbre i los afloramientos superiores estan
mas o ménos 200 varas mas elevados que sus estremidades infe-
riores. Los dos filones son: 1.° la corrida de San Simon; 2.° la co-
rrida de San Pedro.

1. Corrida de San Simon.— El filon parece empezar en una,
punta donde se halla la antigua mina la Zorra. Es una roca mui
agrietada 1 atravesada por diversas vetas i un filon que corre de
norte a sur. Este filon i las vetas produjeron en un tiempo, i
contienen todavia, mucha galena de grano mui fino, cuya ganga
se compone de espato pesado 1 espato perlado.

A algunas cuadras de aqui hécia el este se halla la mina prin-
cipal de San Simon, abandonada desde hace mas de 30 afios. Es-
tos minerales son de la misma naturaleza que los de la Zorra.
Mucha galena queda en las antiguas labores. Algunos trozos sa-
cados por el mayordomo me han dado 45 a 47 marcos de plata
por cajon. Estas galenas son de grano fino 1 su fractura se oscu-
rece mui pronto al aire. En los afloramientos este filon ha dado
minerales cupriferos i se han encontrado en algunas galerfas del
interior minerales que contenian silfuro doble de cobre i plata
1 cobre gris,

El filon es casi vertical i su espesor, aunque variable, pasa a
veces de un metro de caja a caja. En la corrida de este filon se ve
una roca porfirica, casi compacta, dura (farellon) que estrecha al
filon. Al otro lado de este farellon, yendo al este, se desciende a
la Vega donde este filon no da sino galenas de grandes facetas,
pobres en plata.

En fin, acercdndonos al valle de Maipo, el filon se divide en
dos o tres vamas, dando todos galenas de la misma especie, 1 des-
pues desaparecen.

2. Corrida de Sun Pedro.—El segundo filon es mucho mas
importante que el precedente; constituye la principal riqueza de
estas minas, 1 miéntras que en el precedente las galenas predo-
minan 1 llenan casi esclusivamente el filon, aqui son los sulfuros
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dobles de cobre i de plata; los cobres grises i las blendas los que
componen el mineral.

Este filon empieza casi a la misma altura que la Zorra, 1 hdcia
su estremidad superior (del oeste) es donde ha dado hasta el pre-
sente los mejores minerales, los mas arjentiferos,

A partiv de la Palma, que es la mina mas alta de la parte
oriental, 1 bajando hécia el oeste se ven 11 estacas o pertenencias
que son minas distintas de este mismo filon, 1 de estas 11 minas
no hai mas que tres que se siguen esplotando. Esas minas, siendo
de occidente a oriente son: la Palma, la Cruz, el Risco, el Casti-
llo, la Campana, la Palmita, los Guzmanes, Santa Elena, la Esta-
ca de Mena, la Carlota, Los Rajos de los Franceses.

Todas estas minas han producido stlfuros de cobre platosos i
cobres grises, 1 como cada pertenencia tiene a lo ménos 100 varas
de largo, la parte productiva del filon tiene alo ménos 900 a 1,000
metros de lonjitud. Actualmente solo se estraen minerales de la
mina de la Palma 1 de la Palmita; las otras se encuentran llenas
de agua 1 nieve. Hace tres afios se formd una compaiifa para
desaguar todas estas minas 1 empezd a trabajar una galerfa de
desagiie en la mina mas baja, que es la de Los Rajos de los Fran-
ceses. Hsta comparifa, bajo el pretesto de que podia ejecutar esta
obra larga i costosa, se apoderé de pertenencias del mismo filon
1 no permiti¢ a nadie renovar la esplotacion. En tres afios de
trabajo no se han corrido aun ni 40 varas de galerfa i se han
encontrado antiguas labores debajo de la galerfa.

Ya he dicho que este filon de San Pedro Nolasco, da en las
minas superiores, stlfuros de cobre mezclados con blendas i gale-
nas. Ademas, a medida que se baja por la falda del cerro, parece
que estas ultimas aumentan i los stlfuros de cobre desaparecen.
En la mina de los Rajos de los Franceses no se ven ya mas que
galenas mezcladas con una pequeiia proporcion de sidlfuros de
cobre i aun mas abajo, en la vega, no se encuentra en el filon sino
galena de grandes facetas. Aqui como a la misma altura en el
filon precedente de San Simon, el filon principal se bifurca i des-
pues se divide en diversas ramas, que afloran todavia con sus
galenas de grandes facetas en una elevacion del terreno, al otro
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lado de la vega,idesaparecen enteramente dntes de llegar al valle
de Maipo.

En fin, en la cuesta que domina este valle se ven otros filones
cuya d direccion difiere totalmente de la de los filones principales
San Simon i San Pedro) i que, sin embargo, producen los mis-
mos minerales:que estos dos tltimos. Asf, en la cumbre de esta
cuesta, 1 en la falda oriental del valle mismo, se esplota el filon
llamado Veta del Cristo que corre de N 20° E a S 20 O, 1 mas
abajo aflora otro filon de la mina llamada Copacabana, que dié
en su tiempo, segun he oido decir, mucha plata nativa; pero el
mineral siempre ha sido poco abundante 1 el filon irregular.

2 de Marzo—Bajamos este dia el valle de Maipo i en el cami-
no notamos cerca de la meseta del Juego de Chueca, como a me-
dia falda de la cuesta, un filon de galena semejante a los de arri-
ba. Despues, llegando abajo encontramos en el valle mismo, al
pié de dicha cuesta, frente a la hacienda llamada el Injenio, otro
filon que corre de este a oeste i aflora cerca del lugar donde el
estero del Injenio salta al valle. Este filon no contiene los mine-
rales de plata ni de plomo de San Pedro Nolasco; da cobres em-
pavonados 1 oxisulfurados (1). Se parece mas bien, a los filones
de la costa que a los del terreno estratificado. La mina fué tra-
bajada en un tiempo bajo el nombre de Mina del Socabon i ac-
tualmente se halla abandonada i llena de agua.

CUARTA PARTE

CERROS SITUADOS AL NORTE DEL VALLE DE MAI1PO.— SAN JOSE,
EL ALFALFAL, CERROS DE ANCAYES, SAN LORENZO 1 LAS MI-
NAS DEL VOLCAN.

5 de Marzo.—Despues de un dia de reposo en la hacienda del
Tollo perteneciente a los sefiores Subercaseaux, partimos para
visitar los cerros situados al norte del valle del Maipo.

Bajamos primero por el valle de Maipo i a legua i media del

(1) Los minerales contienen arsénico.
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Tollo entramos en el valle del Rio Colorado. Subimos por este

ultimo, primero en la direccion de norte a sur. A una legua mas

alla el valle vuelve al noroeste i sube hasta el pico del Tupunga-

to, uno de los cerros mas altos de esta cadena. En la proximidad

de ese cerro se encuentra otra cordillera de una forma esférica

como la cupula de una iglesia, cubierto de nieves eternas i llama-
- do el Tiempo. Todavia mas al sur se encuentra el Portillo.

6 de Marzo—A 8 o 9 leguas de la embocadura del Rio Colo-
rado el valle se estrecha ise ve por un lado al oeste, un cerro alto
de pérfidos estratificados cerca de cuya cumbre se halla la mina
de plata de los Llaques, i al otro lado al este el cerro del Alfalfal.
Los pérfidos que componen a este 1iltimo tienen algo de particu-
lar que es diffcil de definir. Aunque se parecen a los pérfidos ar-
cillosos del mismo terreno, no contienen ni papas de calcedonia,
ni zeolitas. Se encuentra en él un pdrfido con grandes cristales
de feldespato, conteniendo, al mismo tiempo, niicleos, como las
rocas amigdaloideas, etc.

En este cerro, a una altura de 300 a 400 metros sobre el fondo
del valle, se hallan 2 anchos filones de fierro oxidulado, mezeclado
con pirita cobriza, cuarzo i algunos minerales oxijenados de co-
bre. Estos filones fueron esplotados por cobre durante varios afios
1 han sido reconocidos hasta una hondura de 20 a 30 metros.
Actualmente estan abandonados i en realidad sus minerales son
mui pobres en cobre. '

Estos filones no se parecen a los que siempre he visto en este
terreno.

7 de Marzo.—Subimos en direccion al sudeste i despues de 2
horas de camino desde el valle nos encontramos en un lugar lla-
mado el Potrerillo del Bronce, al pié de un cerro que, por su for-
ma estrafia, 1 las tradiciones de haberse encontrado en su falda
trozos de mineral, nos inspira el deseo de visitarlo.

Hice detener la caravana i mandé a catear a los mineros,

Este cerro se compone de mantos de brechas porfiricas que al-
ternan con mantos de rocas compactas esquistosas. Las esquistas
son grises, amarillentas, de estructura terrosa, fractura desigual
o concofdea. No se dividen en hojitas delgadas i se parece, a ve-
ces, a una greda esquistosa. Sus mantos tienen 1 a 2 metros de
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espesor, miéntras que los de brechas son 3,4 o 5 veces mas
densos que los precedentes. Los pérfidos se hallan hdcia la parte
superior del cerro donde se encuentran pérfidos con grandes cris-
tales de baicalita (?) i con anchos cristales feldespédticos seme-
jantes a los del Alfalfai.

En los bancos de brechas se encuentran fésiles vejetales com-
pletamente parecidos a los de los Farellones. Los mineros me
han traido trozos en parte silicificados 1 en parte carbonizados.
En un gran bloque de brechas caido de lo alto de un escarpe
inaccesible, he encontrado impresiones de troncos de palmeras de
4 a 6 pulgadas de ancho como se ve en la fig. 3, ldm. III.

Se halla tambien ah{ carbon liviano mui poroso que nunca he
visto en los terrenos de Europa. La brecha es de pequefios frag-
mentos que pasan a la toba porfirica; la pasta es porfirica. Los
troncos se encuentran aplanados pero conservan diferentes posi-
ciones. ;

He oido decir que el mismo depésito de vejetales fésiles fué
encontrado mas al oeste cerca del valle.

A 2 leguas mas al sudeste llegamos al cerro de Ancayes donde
se hallan las minas de plata del mismo nombre, que estan aban-
donadas. Allf se ve un ancho filon que corre de este a oeste, otro
de N. 60° E.a 8. 60° O. 1 algunas vetas de ménos importancia.
El mineral se parece al del Alfalfal; es siempre dxido de fierro
mezelado con algunos minerales de cobre, 1 segun lo que he oido
decir, se ha estraido mineral que contenia mucha plata nativa a
la vista. :

Este dia nos detuvimos al otro lado del cerro de Ancayes en
un lugar llamado la Casilla, al pié de un hermoso cerro estratifi-
cado como toda la cadena que recorrimos, pero cuyas rocas difie-
ren mucho de aquellas en que hemos encontrado vejetales fésiles.

Aqui no se ven sino grandes bancos de pdrfidos arcillosos, a
menudo brechoideos, alternando con pérfidos rojos o rojizos i no
existen pérfidos zeoliticos. He encontrado entre algunas piedras
que han rodado de lo alto de una roca sumamente escarpada,
trozos bastante raros de una especie de retinita u obsidiana ne-
gra; conteniendo feldespato vidrioso. Los trozos tienen formas
prismdticas, sin las aristas embotadas.
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No me ha sucedido encontrar la misma roca en ningun otro
lugar de la cordillera; su presencia se halla probablemente en re-
lacion con la proximidad del volean de San José que estd mas o
ménos, a 7 u8 leguas de aqui en la linea de las cumbres.

8 de Marzo.—Seguimos siempre la misma cadena de cerros,
dejando a la derecha una planicie compuesta del mismo terreno
1 que domina el valle de Maipo. Un senderito que conduce a las
minas 1 por donde pasan las tropas de un lugar a otro, corre por
los flancos de dicha cadena a la altura en que empiczan las
nieves.

En 3 horas de marcha llegamos al pié del cerro de los Pequen-
cillos i, aunque no habiamos ascendido sobre el nivel de la Caci-
lla, encontramos rocas diferentes a las de este lngar. Los pérfidos
tienen como los de San Pedro Nolasco, nicleos de cnarzo i de
calcedonia. Los hai tambien con base de zeolitas.

Al pié de este cerroien la planicie compuesta del mismo terre-
no, se ve un dique porfirico que corre de nordeste a sudoeste; 1
en medio de él vimos un filon de barita sulfatada, mezclada con
minerales de fierro, semejante al de las Ancayes que did motivo a
los mineros para buscar ahi vetas de plata. Aqui es donde la
célebre compaiifa inglesa por 2 o 3 millones de pesos, dirijida por
Mr. Caldeleugh, perdié una parte de sus fondos.

Esta mina abandonada, que nunca ha dado plata, se llama el
Pedernal.

De aqui hai solo 3a 4 leguas, en linea recta, al cerro de San
Lorenzo, i el camino pasa al pié del cerro de los Monos; pero sien-
do este camino mui incémodo i peligroso bajamos en el lugar lla-
mado Los Tres Esteros donde, efectivamente, se reunen tres to-
rrentes para formar el estero de San José.

Por el camino, he notado en los flancos del cerro de los Monos
un hermoso corte del terreno de pérfidos estratificados. Los man-
tos de este terreno, mui regulares, fuertemente inclinados i para-
lelos los unos a los otros, se hallan completamente desordenados i
cortados por una especie de manto filon, casi horizontal, de una
roca de inyeccion que se percibe de 1éjos i que es imposible con-
fundir con las rocas estratificadas. Estas en jeneral, tienen colores
mui oscuros; son brechas, pérfidos arcillosos o zeoliticos, i sus pla-

JEOLOJfA. —TOMO V 6



82 ; IGNACIO DOMEYKO

nos de estratificacion son mui marcados i visibles; no presentan
casi nunca divisiones prismdticas. La otra roca que constituye este
filon-manto, es un pérfido feldespético de un color gris claro que
contiene al mismo tiempo, anfibola i mica: semejante a los pérfi-
dos granitoideos del terreno de la costa. Forma contraste con las
rocas del terreno estratificado, sea por su color mas claro, blan-
quizco, sea por las divisiones columnarias, verticales, semejante a
las de un chorro baséltico. Las estratas interrumpidas del terreno
se vuelven a encontrar debajo de esta roca de inyeccion; pero né
en su prolongacion: los mantos estratificados gnardan siempre su
paralelismo, su espesor i su situacion respectiva. De suerte que,
mirando este corte del terreno se diria que la mitad del cerro se
desprendié de su base i dejé pasar un chorro de roca de inyeccion
que es la misma que todas las masas solevantantes de este te-
rreno.

Pasamos la noche en la confluencia de los tres esteros, en cuyos
alrededores encontramos enormes mantos de pérfidos zeoliticos
arcillosos, con papas de calcedonia, ete; terreno idénticamente
igual al que he visto desde el principio del cateo.

9 de Marzo—Como a las 10 de la mafiana llegamos’ a las mi-
nas de San Lorenzo. El cerro permanece cubierto de nieves du-
rante la mayor parte del afio; las rocas son idénticas a las de San
Pedro Nolasco, pero las minas presentan algo de particular, No se
ven filones ni vetas. Algunas rocas salientes, semejantes a las de
los Puquios, se hallan impregnadas de partes metaliferas disemi-
nadas de un modo completamente irregular como en una aglo-
meracion metalifera. El mineral es andlogo al de San Pedro No-
lasco: consta de sulfuros cupriferos mui arjentiferos.

Dos minas de plata han sido esplotadas en este cerro, 4&mbas
a rajo abierto. Se hallan actualmente, casi abandonadas, a causa
de los grandes gastos de esplotacion i ala falta de capital. No
han sido reconocidas mas que hasta unos 10 metros de hon-
dura.

Al lado de este cerro se ve en su lugar de formacion, la misma
roca de inyeccion del cerro de los Monos; pero aqui forma ya un
cerro entero, no estratificado, 1 luego pasa a los granitos de San
Gabriel. Detras de San Lorenzo se ven, de léjos, enormes ma-
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sas de tofos que denotan, como he dicho, la proximidad de la
roca solevantante. |

Bajando de San Lorenzo al valle de Maipo pasamos por el pié
del cerro de San Gabriel que se compone de una roca granitica
que solevanta el terreno de pdrfidos estratificados. En uno de los
flancos de este cerro se ve un hermoso corte del contacto de estos
dos terrenos donde se ve bien la manera como los mantos de pdr-
fidos se levantan 1 se apoyan sobre las masas de dioritas.

Se ve, por consiguiente, que todo esle terreno estratificado que
hemos recorrido desde el Rio Colorado i del cual el encadena-
miento que hemos seguido desde el Alfalfal, forma una segunda
grada de escarpes; que este terreno, digo, se halla aqui, casi atra-
vesado por la roca solevantante, i desaparece enteramente.

Bajando por el cajon de San Gabriel encontramos una cantera
de calizas concrecionadas que atestiguan que, en este lugar, en
el contacto de dos terrenos hubo en otro tiempo vertientes mine-
rales. Esta caliza la esplotan i la calcinan en hornos situados al
pié del cerro: constituye la verdadera riquezas de esta region don-
d: en jeneral, las rocas calcireas son sumamente raras.

Al anochecer llegamos a la hacienda de San Gabriel en el valle
de Maipo i volvimos a partir al dia siguiente para los cerros del
Volcan situados entre el rio de este nombre i el rio Maipo.

10 de Marzo.—A una legua de San Gabriel pasamos el rio del
Yeso i mas alld el del Volcan: 4mbos tan grandes como el Maipo.
De la reunion de estos tres torrentes se forma el rio Maipo, uno
de los mayores de Chile.

Todo el terreno en la union de estos tres torrentes es graniti-
co, no estratificado, i el primer cerro que se encuentra en la union
del Volcan con el Maipo, frente al cerro de San Pedro Nolasco, es
el cerro llamado San I'rancisco del Volean, compuesto de masas
dioriticas.

Este, que es granftico, tiene una cumbre redondeada; su super-
ficie se halla cubierta de cascajo i sus pendientes son suaves;
miéniras que el cerro de San Pedro presenta. escarpes casi ver-
ticales, estratificados i su cumbre se halla cubierta de nieve.
Abajo se encuentran las minas de plata porque el yacimiento
pertenece al terreno estratificado; miéntras que aqui, como el
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terreno es de la misma naturaleza que el de la costa, las minas
que en él se encuentran son tambien andlogas a las minas de
cobre de la costa.

Estas minas de cobre, llamadas minas del Volcan, estan en
esplotacion solo desde hace pocos afios. Una de ellas solamente
perteneciente a don Silvestre Lazo ha sido reconocida i profun-
dizada hasta mas de 30 metros debajo de la superficie, i de ella
se saca buen mineral de cobre de 14 a 15 quintales por cajon,
22 a 23 9. Otras minas apénas han sido tocadas i se hallan aban-
donadas actualmente.

El terreno, como acabo de decir, es granitico, completamente
desprovisto de pérfidos estratificados que, en un tiempo han po-
dido cubrirlo 1 que la accion de los dos rios ha destruido i arras-
trado; pero apénas se sube una legua desde la union de los
rios hdcia el este, se encuentra que este granito se vuelve a per-
der bajo esos mismos pérfidos que ha solevantado.

Dichas minas de cobre se encuentran, por consiguiente, situa-
das en una faja de terreno granitico, comprendida entre dos rios
ila linea de contacto de los granitos con el terreno estratificado.
Se ven en él varios filones, bastante regulares, de un ancho de una
a una 1 media vara i todos producen minerales de la misma clase.
El filon que esplota don Silvestre Lazo parece ser el principal
del cerroi se llama corrida del Volean; corre de S 75° O a N 75°,
E; por consiguiente tiene la misma direccion que los filones situa-
dos al otro lado del Maipo en el cerro de San Pedro Nolasco. Este
filon tiene mas de 1000 varas de largo 1 su estructura es notable
por su regularidad.

Otro filon paralelo a éste, aflora mas arriba, ya en el contacto
del terreno estratificado, i en parte, en este ultimo: Lo esplotan
bajo el nombre de Corrida de San Simon. La mina se halla en
un escarpe terrible, frente a las minas de Copacabana, del Cristo,
de Santa Rita, ete., que se ve del otro lado del Maipo, en los flan-
cos del cerro de San Pedro Nolasco. Un tercer filon corre mas
abajo que el dela corrida del Volcan; es decir, al occidente que
éste; fué esplotado bajo el nombre de Almacena Vieja i recono-
cido hasta unas 10 varas de hondura. Otros se presentan mas
abajo, en masas graniticas.
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La roca encajante varfa continuamente de un lugar a otro i el
paso de la masa solevantante a los pérfidos estratificados es insen-
sible, por lo cual se puede decir que el filon mas perfecto, la Co-
rrida del Volean, corre mas o ménos hdcia el limite o hdcia el
contacto de los dos terrenos: el de San Simon, con filones secun-
darios, ya en los pérfidos estratificados, i los otros situados al
oeste, en los granitos propiamente dichos.

Los minerales que predominan son cobres piritosos, mezclados
con cobres oxijenados, piritas 1 dxidos de fierro. Estos tltimos 1
particularmente el fierro lenticular, el fierro espejado, el fierro
olijisto, predominan sobre todo en los filones que estan en los
granitos, miéntras que los de arriba contienen algunos vestijios
de minerales arseniurados; i, segun lo que me han dicho los mi-
neros, se han encontrado minas de plata mas altas, hécia el este,
en los pérfidos estratificados que son de la misma naturaleza que
los de San Pedro Nolasco.

Aqui se ve, pues, el caso, en que los filones, pasando de un te-
rreno a otro, cambian de minerales sin cambiar de direccion; 1
para hacer mas visible la influencia de la naturaleza del terreno,
sobre las producciones minerales, voi a poner en paralelo los filo-
nes de las minas de cobre ferrujinosas del Volean con los de las
minas de cobre platosas i plombiferas de San Pedro Nolasco. Los
dos grupos estan separados por el profundo cajon del Maipo.
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FILONES DE SAN PEDRO
NOLASCO

FILONES DEL VOLCAN

Direccion . . ..

Terreno.....

Estructura... .

Minerales. . ..

N. 75-80°E, S. 75-80°0.

Pérfidos dioriticos.
Regular.

Sulfuros de cobre i

N. 75°E, S. 75°0.
Granitos dioriticos.
Regular.

Cobres piritosos, ¢xi-

plata, cobres grises,

dO‘:]O}OS 1negros, co-
blandas, galenas.

bre nativo disemina-
do, fierro olijisto,
- espejado, micdceo,
lenticular; carbonato
1 silicato de cobre.
Barita sulfatada, es- ! Arcillas ocreosas,
pato perlado, carbo-
nato de fierro 1 mag-
nesia, cuarzo.

Gangn. .o

Ya he dicho que el terreno granitico en que se encuentran es-
tas minas de cobre del Volcan luego se pierde nuevamente bajo
el mismo terreno secundario estratificado, que hemos visto pene-
trado en los flancos del cerro de San Gabriel. Ademas, colocdn-
dose en la cresta del cerro de San Francisco, por el lado de la
mina de San Simon, i volviéndose hdcia las rocas situadas al otro
lado del rio del Volean, cerca de la confluencia de este rio con el
del Yeso, se ve bien la manera como esta masa granitica surje de
debajo de los pdrfidos estratificados. Se ve lo que se observa, en
gran niumero de casos; en las cordilleras: 1.° que la masa solevan-
tante se levanta verticalmente 1 las estratas del terreno solevan-
tado se encuentran como apoyadas sobre esta masa; 2.° que los
planos de division del terreno estratificado desaparecen antes de
tocar a la masa solevantante i que las rocas se funden, por decir-
lo asi, las unas con las otras; 3.° que la masa solevantante, cual-
quiera que sea la naturaleza mineraldjica de la roca, presenta
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divisiones prismdticas verticales, miéntras que las rocas estratifi-
cadas se dividen paralelamente, sin planos de estratificacion.

Todo esto esclarece bien las dificultades que se presentan al
jedlogo para reconocer la naturaleza del terreno. Sucede, por
ejemplo, que atravesando una planicie cvidentemente formada de
rocas estratificadas tratamos de reconocerla en hondura, Habien-
do llegado al estremo de la planicie; al borde de un profundo
valle, cuando crefamos que bajando podriamos examinar libre-
mente, toda la série de mantos de arriba abajo, no vemos ningu-
no; no apercibimos sino rocas que se dividen verticalmente i al
otro lado del valle encontramos mas granito. Evidentemente que
en los tltimos tiempos la planicie se ha solevantado 1 el valle se ha
formado en la parte de la masa granitica que era mas blanda 1
mas facil de desagregar.

Asi mismo, cuando se encuentran rocas mui dificiles de deter-
minar i que cambian continuamente de aspecto, no hai mas que
ir al este o al oeste 1 se llegard luego, por un lado a los granitos i
por el otro a los pdrfidos estratificados.

En definitiva, este terreno de la confluencia de los tres rios es
mui interesante bajo todos sus aspectos, para el jedlogo.

Aqui terminé mi cateo; dejé a los mineros i al mayordomo para
trabajar las minas de cobre que encontré abandonadas en el cerro
de San Francisco del Volcan 1 al dia siguiente regresé a Santia-
go, el 13 de Marzo de 1841.
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Escursion a las Cordilleras de Copiapd

(Enero i Febrero de 1843)

Desde que llegué a Chile, me propuse pasar los dias de des-
canso que me proporcionaban las vacaciones de cada afio, viajan-
do por los diferentes puntos de Ja Reptblica, con el objeto de
estudiar la formacion de los cerros i la naturaleza de las sustan-
cias minerales de que abundan; i las observaciones que hacia en
cada uno de estos periodos, aunque incompletas i parciales, me
facilitaban sucesivamente los medios de jeneralizarlas i familiari-
zarme en el estudio de la jeolojia del pais: estudio dificil i apénas
tocado por los muchos viajeros que visitaron estas comarcas, Las
muestras que por otra parte recojia, i los minerales que me obse-
quiaban los mineros, ocupaban despues la mayor parte de mi
tiempo durante los meses del aiio escolar, en ensayarlos i anali-
~ zarlos con el auxilio de mis alumnos; cuyas manipulaciones me
han hecho descubrir varias sustancias desconocidas i reconocer
las que son comunes a este i demas paises de 4mbos hemisferios.
En fin, un cateo de dos meses en las elevadas cordilleras del sud
de la Republica, me proporcioné tambien a principio del afio
pasado, los medios de internarme i elevarme hasta los puntos
mas remotos i eminentes del sistema de aquellas inmensas serra-
nias, en donde examiné detenidamente las diferentes especies de
rocas i demas minerales de que se componen,

Comparando luego los resultados de mis observaciones Jeoldji-
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cas con los de las operaciones quimicas, que por espacio de cuatro
afios interrumpidos han ocupado toda mi atencion, noté, que el
conjunto de todos estos datos podria recapitularse en un sistema
Ilano 1 sencillo, capaz de constituir los principios fundamentales
de la jeolojia chilena, sin faltar a las reglas mejor establecidas de
esta ciencia; 1 en efecto, los primeros apuntes que formé sobre esta
idea, fueron comunicados a la Academia de Ciencias de Paris, en
una memoria que presenté hace dos afios a aquella corporacion
cientifica, Sobre las minas de amalgama nativa de Arque-
ros; (1) 1 posteriormente di mayor estension a mis conceptos en
dos memorias mas que he escritoi confiado al sefior Gay, para que
las sometiera al juicio de los sefiores Catedrdticos del Colejio de
Minas de Paris, socios de la dicha Academia de Ciencias, lo que
espero habrd hecho aquel sefior a su llegada alli.

Para coronar mis trabajos anteriores con aquel grado de per-
feccion a que estoi 1éjos de aspirar, me faltaba rectificar algunas
ideas que carécian de comparaciones practicas. Para esto, elejf la
parte setentrional i confines de Chile, principalmente los cerros
de (opiapd, como el punto mas interesante de la Reptblica, tanto
por su fecundo ramo de industria minera, cuanto por la parte
cientifica de esta 1 demas ciencias naturales. Alli tuve que reco-
rrer los terrenos de aquel departamento, desde la mar hasta la
cumbre de los majestuosos Andes; que cortar estos terrenos tras-
versalmente a la direccion del cordon principal; que compararlos
con los de las cordilleras de Santiago i Rancagua, i en fin, que
examinar la sitnacion que guardan las principales minas de Co-
piapé con respecto a la composicion jeneral de los Andes.

Estos fueron los objetos principales de miultimo viaje, sobre el
cual voi a dar una breve noticia. Creo, que para hacerla mas cla-
ra i para dar a conocer bajo qué aspecto hice yo mis observacio-
nes en este viaje, es de necesidad esponer, aunque de un modo
suscinto, el sistema jeneral de la jeolojia de Chile, el cual servird
de base a todo estudio de esta clase.

PR

(1) Publicado en los Anales de Minas de Paris en 1841.—Tomo XX.
i en el tomo IV de estas obras pdjinas 226 i siguientes. (N del E.)
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JEOLOJIA DE CHILE

Tres son los principales terrenos (1) que constituyen todo el
declive occidental de las cordilleras de Chile desde la linea que
demarca la cumbre hasta la mar; 1 estos tres terrenos correspon-
den a tres distintas épocas, relativamente a la edad jeoldjica de
los Andes.

El mas moderno, posterior al solevantamiento de los Andes, es
terciario: consiste en capas o mantos horizontales de arena, cas-
cajo, guijarro. greda i losa que forman los llanos de tres o cuatro
altos en las embocaduras de los rios:—fenémeno, que ha llamado
la atencion de todos los naturalistas que arribaron a estas costas,
Marquemos este terreno con el signo (I1I).

El segundo terreno es auterior a la aparicion de las cordilleras
mismas; es estratificado como el anterior, es decir, se divide en
capas las mas veces paralelas, bien arregladas; pero estas capas se
hallan casi siempre inclinadas, a veces casi perpendiculares. Este
terreno contiene restos orgdnicos animales i vejetales como el an-
terior; pero miéntras que aquel los contiene de las mismas espe-
cies (con poca escepeion) que las que existen todavia, los de este
terreno pertenecen a las especies que han desaparecido del globo
terrestre, 1 que corresponden a las de la época de los terrenos de
Jura i de Creta del antiguo continente. Por esto es que este te-
rreno pertenece a la clase de los terrenos secundarios i lo marca-
remos con el signo (IT).

En fin, el terreno que es de una misma edad jeoldjica que la de
los cerros, es decir, el que se formd i aparecié en la superficie de
la tierra en el mismo tiempo en que se solevantaron estos cerros,
consta de masas, que no se dividen en capas ni en mantos: de
masas graniticas de orijen fgneo, las que saliendo del interior de
la tierra, levantaron el terreno secundario que habia existido (2).

(1) Se hace uso aqui de esta palabra ferreno, en el seatido que le da la
jeolojia, para notar un cierto grupo o conjunto de rocas que se han forma-
do en una cierta época relativamente a otras. (N del E.)

(2) Para mejor intelijencia, supongamos que los inmensos llanos de las
Pampas de Buenos Aires, que se hallan por ahora en mantos horizontales
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Por esto es que estas masas se llaman rocas de solevantamiento i
todo el terreno de esta clase es de naturaleza andloga a lo que los
Jedlogos suelen llamar terreno primitivo, porque sobre él descan-
san los demas terrenos (I).

Los terrenos terciarios no presentan ninguna dificultad al es-
tudio, i se distinguen de los otros, tanto por su situacion horizon-
tal, 1 su proximidad a la costa, cuanto por la naturaleza de sus
rocas 1 los restos orgénicos que contienen.

Los terrenos sccundarios, los que mas interesan al naturalista,
porque por sus restos orgdnicos le dan a conocer la época de la
formacion de los Andes, constan esencialmente de dos grupos de
rocas. ;
a) Rocas caledreas, esquitosas, de contestura compacta o te-
rrea; son las que confienen toda clase de conchas 1 mariscos de la
época secundaria.

b) Rocas porfiricas, que son pdérfidos, brechas, tofos, porffri-
cos, ete.

Las primeras tienen mucha estension en las provincias del
norte: parecen formar la parte alta o meseta superior (étage su-
perieur) del terreno secundario; luego van desapareciendo, o ale-
jandose mas 1 mas de la costa, a medida que nos acercamos al
sud: de modo, que a la latitud de Santiago, apénasse ven enlo
mas alto de la Cordillera, 1 mas al sud no existen.

La segunda (b), forman la parte esencial del terreno secundario,
son en todas latitudes de la misma naturaleza, constituyen mas

en la misma situacion en gie se habian depositado por las agnas, se rompan
por la aceion de algunas fuerzag subleveinens, lag gue huciende salir de de

bajo de estos llanos alguna masa de ovijen igneo, como p. e]. son las lavas

volednicas, levantan aquel conjunto de mantes horizontales; 1 supongamos,
que despues venga otra época de reposo, en la cuai empiccen a formarse al
pié de los recien elevados cerros, nuevos depdsiios de tierras i de rocas, por
la accion del agua:—;qué resultard de esto? Los llanos anteriores al solevan-
tamiento se hallarin inclinados, trastornados, en una situacion andloga a la
que tiene el terreno secundario de los Andes: las masas de orfjen igneo re-
cien salidas se hallardn como los granitos de la Cordillera, i los depésitos
posteriores como el terreno terciario de la costa. Lstas masas formardn lo
mas alto del nuevo cordon i se encontrarin en mayor abundancia de aquel
lado, donde se ha hecho la obra para darie saiida, (N del &)
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de la mitad de las Cordilleras de Chile, i por esto, merecen un
estudio particular de parte del naturalista. Estas rocas son de
tres especies: pdrfidos, brechas, rocas compactas.

Porfidos. El pérfido mas abundante es un pérfido arcilloso
(porphyre argilleux, thon-porphyr); es de color ceniciento o rojizo,
con manchas verdes, azuladas, pardas, ete. i con pequeiios crista-
litos o solo puntos blancos feldespdticos. Este pérfido, que por su
diversidad de colores puede llamarse pdrfido abigarrado, contie-
ne muchas veces manchas o rifiones de jaspe, de dgata, de calce-
donia; otras veces se halla en él gran nimero de sustancias mi-
nerales, conocidas entre los naturalistas bajo el nombre de
zeolitas, como son la estilbita, la mesotipa, la escolesita, la lomo-
nita, la prehnita, la leucita, ete. El mismo pdrfido aparece algunas
veces con unos hermosos cristales de anffbola (hornblenda) i su-
cede encontrarse en él madera fdsil, lignita i carbon fésil. (1)

Brechas—Son unas rocas compuestas de unos fragmentos es-
quinados de toda clase de pdrfidos i rocas compactas, unidas por
una masa o pasta porfirica parecida al pérfido anterior. Estos
fragmentos a veces son tan pequefios ila masa que los une tan
desmoronadiza, que toda la roca se trasforma en un tofo porfiri-
co, parecido a algunas rocas volednicas. — Las brechas alternan las
mas veces con los pérfidos abigarrados o zeoliticos o anfibdlicos;
a yeces con unos mantos de fonolita u otras rocas compactas, po-
co conocidas.

Locas compactas.—Bajo este nombre quiero poner las rocas
que aparecen a veces en mantos 1 fajas considerables en medio
de las brechas 1 los péifidos anteriores, de las cuales la composi-
cion es todavia desconocida. Se dividen casi siempre en lajas de
diverso espesor, son de contestura térrea, rara vez arenosa, fre-
cuentemente granuda, de grano fino o compacto.

Las rocas que constituyen la tltima clase de terrenos (I),
tienen tambien caracteres fijos, ficiles de conocer. La roca prin-

(1) Se han hallado estos fésiles en varios puntos de la Cordillera de Pen-
co, de San José i de las Condes;—no seria estraiio que algun dia se hallase
en el mismo terreno una buena mina de earbon fésil de la clase de las ver-
daderas hullas secundarias;—el de Concepcion se halla en un terreno se-
cundario. (N. del E.)
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cipal es un granito de cuatro elementos, que son: el feldespato, el
cuarzo, la anfibola i la mica. Segun que uno de ellos predomina,
o hace desaparecer los otros, la roca pasa a diversas especies de
granito, que se llaman la pegmatita, la diorita, la sienita, la pie-
dra verde, etc. Cada una de ellas pasa tambien al pérfido que le
corresponde 1 a las masas homojéneas, euriticas, en las cuales no
se pueden distinguir los elementos quelas constituyen. De esto
resulta un sin nimero de especies de rocas, que seria tan dificil
como inutil el describirlas; pero, en jeneral, todas ellas forman
masas que no se dividen en capas o fajas paralelas ilas mas tienen
una contestura de grano cristalino, mui distinto al de las que
tienen las rocas de orijen dcueo, o rocas de sedimento (roches de
sédiment).

sto es lo que se puede decir en jeneral, de los caracteres mas
esenciales de las rocas que constituyen cada una de las tres clases
de terrenos. Pasemos ahora aver el modo en que las dos tltimas
concurren para formar todo el sistema de estos cerros.

El solevantamiento de los Andes se habrd hecho de tal modo,
que las masas del orijen igneo que habiendo salido por el lado del
poniente, constituyeron la costa actual del océano, levantaron la
mesa de terrenos secundarios que existian anteriormente, i rom-
piéndolas en una linea que hoi corresponde a los cordones mas ele-
vados de las cordilleras, sobresalieron encima de los restos i los
escombros del terreno dislocado. De esto resulta, que los declives
del otro lado son mas suaves i los cerros ménos desbaratados; los
de acd, mas parados, confusos 1 variables en sus formas i colores.
Es regular, que por esto mismo hayan aparecido de este lado las
innumerables vetas metdlicas, cuyo orfjen se atribuye a la ema-
nacion de los vapores minerales que salieron del interior de la
tierra, por las abras i rajaduras que el mismo solevantamiento ha
ocasionado. En fin, puede ser que sea un resultado del mismo fe-
némeno, que esta costa granitica siga todavia levantindose 1 ate-
morizando con sus temblores tan frecuentes a sus pacificos habi-
tantes. :

El hecho es, que las rocas de las cimas mas altas de la Cordi-
Jlera son de la misma naturaleza i de la misma composicion que
las de la costa; miéntras que los costados, principiando desde una
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altura de 600 a 800 varas sobre el nivel del mar, constan de cerros
estratificados secundarios.

Esta composicion o estructura jeneral de todo el sistema de
cerros, se complica por varias causas: primero, porque la masa sole-
vantante rompe dos, tres i en algunas partes cnatro veces el mismo
terreno secundario estratificado, dntes de llegar a lo mas alto de
la Cordillera; segundo, porque llegando a esta altura, se halla ella
misma atravesada por los voleanes modernos i sus crdteres. Creo
tambien que aqui se puede aplicar la misma observacion que los
jedlogos modernos han hecho acerca de los otros cordones de ce-
rros, que despues del solevantamiento del terreno, sucedieron hun-
dimientos (affaissements) en consecuencia de los huecos inmensos
que se habian formado en el interior de los cerros. Solo de este
modo podemos esplicar, porque en todo el largo de la cadena de
estos cerros, las capas i los mantos del terreno secundario que
principian, como acabo de decir, a una altura considerable i a
cierta distancia de la costa, se inclinan primero al poniente 1 van
como sumerjiéndose debajo los Andes 1 despues acercandose a la
linea, varian de d4ngulo, mantean al oriente, i con su declive mar-
can el declive jeneral de los mismos cerros.

Sucede, que la diferencia entre las rocas secundarias (II) 1 las
del sublevamiento (I) se hace poco sensible, i a veces mui dificil
de establecer, cuando estas tiltimas se modifican, estando en con-
tacto con un terreno porfirico estratificado de tal modo, que ellas
mismas toman una contestura porfirica; o bien, cuando rompen la
estratificacion en la direccion de las divisiones mismas del terre-
no secundario i salen a la luz en forma de unos mantos, como 70-
cas de vnyeccion. Dos cosas pueden guiar al naturalista en estos
casos:—en primer lugar, la composicion mineraldjica de las rocas
de sublevacion, que contienen casi siempre hojitas de mica i de
anfibola i se dividen mni a menudo en prismas verticales o pasan
a las dioritas o sienitas, En segundo lugar, sucede, que en lo alto
de las Cordilleras, adonde la composicion de los terrenos se com-
plica mucho i aparece una confusion de panizos, esta confusion
proviene de que las capas estratificadas secundarias acercdndose
a las masas del orfjen igneo, pierden sus divisiones i se trasfor-
man en rocas llamadas vulgarmente tofos, que son de color blanco,
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rojizo i de diversos otros colores, de contestura térrea o compacta,
muchas veces porosa. Estos tofos son unas veces de verdadera
caolina o arcilla refractaria, otras veces de pedernal, piedra cér-
nea, etc.; en estos parajes las aguas se ponen vitridlicas 1 abunda
el alumbre, o sal llamada comunmente polcwra.

Veamos ahora, de qué modo influye la naturaleza tan diversa
de las tres clases de terrenos (I, IT i TIT) que acabo de distinguir,
1.° en la configuracion esterior o la topografia de Chile; 2.° en la
distribucion de sus diversos productos minerales i su riqueza:—
principiaremos por la parte topogrifica.

El terreno terciario forma llanos que solo se esplotan por los
agricultores, 1 en los cuales se hallan la mayor parte de las ha-
ciendas de la Republica; forma tambien las travesias o unos lla-
nos desiertos en las provineias del norte:—de modo que esta clase
de terrenos comprende lo mas feraz 1 lo mas estéril de Chile.
Aquellos llanos son probablemente de la misma naturaleza jeold-
jica que las pampas de Buenos Aires.

El terreno de sublevamiento (I) forma cerros chatos, redon-
deados, o mesetas altas, elevadas, cubiertas comunmente de guija-
rro menudo, compuesto de pedacitos de feldspato, cnarzo i mica,
restos de la descomposicion del granito. Dos cordones de Cordi-
lleras que se distinguen de un modo tan visible desde la cuesta
de Chacabuco hécia el sud, 1 que llevan el nombre de Cordillera
baja o Cordillera de la Costa 1 de Cordillera alta o Cordon de los
Andes, estos dos cordones constan, el primero casi esclusivamente
de masas pertenecientes al terreno no estratificado (I) 1 el otro
de terrenos secundarios (I1). Un llano fértil, ancho, hermoso, en
que se halla la capital, tantas ciudades departamentales 1 talvez
la mitad de la poblacion de Chile, hace la separacion de estos dos
inmensos grupos de terrenos. Limitado por un lado porlos escar-
pados cerros delos Andes, en cuyos declives se divisan las divi-
siones de los mantos, como cintas de diversos colores, de diversas
formas 1 ondulaciones; este mismo llano, no deja ver al poniente
otra cosa mas, que unas masas graniticas, en jeneral sin ningun
indicio de estratificacion, cerros de declives suaves, mesetas esten-
sas 1 poca variedad en las rocas.

Esta separacion de los dos terrenos, tan visible 1 tan bien mar-
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cada en las provincias del sud, no lo es del mismo modo en las
del norte; a donde las rocas de dmbas clases se tocan, se penetran,
se funden unas con otras 1 los valles se hallan con frecuencia in-
terrumpidos por unos cordones trasversales, que se apartan del
cordon principal 1 bajan hasta la costa. Sin embargo, instruido el
naturalista en esta clase de fendmenos tan patentes en las pro-
vincias del sud, observard sin dificultad, que aun en la parte se-
tentrional de Chile, estos arenales que tanto incomodan gl viajero
entre el Huasco i Copiapd, estos llanos eriazos sin la menor veje-
tacion, que se conocen bajo el nombre de travesfas, corresponde
en la topografin del pais a esta separacion de las dos clases de
terrenos: corresponden por su situacion jeoldjica, aunque tristes i
dridos, a los llanos mas feraces i encantadores del sud de la Repii-
blica.

Pero la misma diversidad de la naturaleza de los terrenos que
se notan en lo esterior del pais, influye todavia mas poderosa-
mente en la distribucion jeneral de las diversas vetas metalicas,
que constituyen la verdadera riqueza de Chile. Lo que un minero,
un cateador del pais llama panizo, i lo que le hace distinguir los
panizos de oro i de cobre de los de plata, tiene su significacion
tan importante, tan positiva para la jeoloj{a del pais, como infi-
nitas otras observaciones de aquella jente laboriosa, para la mi-
neralojia i la metalurjia,

Las vetas de oro i cobre pertenecen esencialmente al terreno
primitivo o terreno de sublevacion (I); ilas de plata, de cobre
arjentifero, de plomo, de minerales sulfo-antimoniales i sulfo-
arsenicales, a la segunda clase de terrenos (1),

Entre las primeras, las de oro aparecen mui amenudo en medio
de los granitos propiamente dichos, i las de cobre en las dioritas
euritas, 1 en los pérfidos verdes, que se hallan comunmente mas
cerca del contacto de los terrenos secundarios que el granito. En
gran nimero de casos, el mismo cerro contiene vetas de uno i
de otro metal i la misma veta cambia de metales,

Habiendo tambien una subdivision en los terrenos secundarios,
se observa, que los minerales de plata blanca, plata cérnea i amal-
gama nativa, se hallan particularmente cerca de la linea de se-

paracion de los dos terrenos (I i IT) i sobre todo en el grupo de
JEOLOJ{A.—TOMO Vv 7
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rocas calcdreas (a),—miéntras que mas al oriente aparecen los
sulfuros de cobre arjentiferos, minerales antimoniales i arsenica-
les, 1 todavia mas a la Cordillera las galenas i blendas, llamadas
comunmente soroches, plomo de bala.

Es tambien digno de notar, que cuando todos estos minerales
se hallan en una misma veta, se suceden unosa otros en el mismo
érden en que suelen aparecer en vetas distintas yendo del mar
a la Cordillera:—es decir, principian por la plata cdérnea (cloruro
i cloro-bromuro de plata), 1 despues en hondura, aparecen plata
sulfirea i antimonial (rosicler), vienen despues algunos minerales
arsenicales, el cobre sulfiireo, el cobre gris; despues la galena, la
blenda i las piritas.

Estas reglas parecen ser jenerales, a lo ménos no sufren nin-.
guna escepcion en su aplicacion a aquellas vetas, que por su an-
chura o su largo, por el arreglo de sus corridas, por la lei o la
abundancia de sus minerales, han merecido el nombre de vetas
reales.

Pero tambien se encuentran casos, que a primera vista parecen
en confradiccion con lo espuesto i que sin embargo lo comprue-
ban luego que se examinan la naturaleza de las rocas 1 su situa-
cion respectiva. Hstos casos de anomalfa aparente provienen de
dos causas: primero, de que en algunos puntos los cordones de
terreno secundario avanzan tanto hdcia el mar, que propasando la
dicha linea del contacto de los dos terrenos (I) i (II) forman como
unas peninsulas rodeadas del terreno de sublevacion; segundo,
que siendo los mantos de terreno secundario dislocados i atrave-
sados repetidas veces por las wmasas sublevantes de la clase (1),
estas ltimas, con sus respectivas vetas 1 guias aparecen en medio
de los anteriores. De esto resulta, que se hallan en lo alto de las
Cordilleras, 1éjos del mar 1 tras de los terrenos secundarios,
minas de oro 1 de cobre enteramente parecidas a las de la costa,
1 que se hallan tambien vetas de plata en algunos cerros rodeados
por los panizos de cobre 1 de oro.

A esto voi a limitar la esposicion de los fundamentos prinei-
pales de la jeolojia del pais, 1 pasaré.a mi escursion a los cerros

de Copiapd.



JEOLOJfA 99

ESCURSION A LLOS CERROS

La bahia de Copiapé se halla en una roca granftica, sobre la
cual un inmenso llano de terrenos terciarios, compuesto de capas
de arena calcdrea, de cascajo, guijarro i mantos de losa, se estien-
de hasta el pié de los primeros cerros, que en jeneral son bajos,
redondos o achatados i que no presentan ningun indicio de estra-
tificacion. La superficie de este llano es plana, drida, en algunas
partes cubierta de grandes lajas de una piedra calcdrea silicea,
que contiene conchas i mariscos, parecidos a las especies que la
mar arroja en la playa. Sobre esta superficie se levantan de tre-
cho en trecho unos cerritos granfticos redondos, que formaban
ofras tantas isletas, cuando todo este llano estaba todavia sumer-
Jido en las aguas, Las capas terciarias son perfectamente hori-
zontales o con poca ondulacion en algunas partes.

Los cerros que aparecen tras de llanos, son todos de granito,
en algunas partes de feldspato compacto (eurita) o de pérfido
feldspdtico. En estos cerros se esplotan las minas de cobre de la
Quebrada Seca, de las Lechuzas, i mas al norte las de las Animas,
etc. Kl terreno es idénticamente de la misma naturaleza que todo
este cordon de cerros dioriticos de la costa, en que se hallan los
cuatro mas importantes minerales de cobre: los de Carrizal, de
San Juan, de la Higuera i de Tamaya.

El valle del rio que hoi dia sirve solo de recuerdo a las agnas
que corrieron por esta parte en las épocas pasadas, se dirije hdcia
el noreste; de donde parte un camino ancho i parejo, formado de
tierra fina salitrosa, que no contiene verdadero salitre, pero sf
otras sales, unos sulfatos, yeso, un poco de sal marina, ete.; todo
de poca utilidad para las artes,

En todo el trecho de este camino hasta la villa, se notan pocos
objetos de observacion para un minero o un naturalista i casi
ninguno para un agricultor. Las masas de cerros que encajan
aquel valle no varian de naturaleza; los mas son de diorita com-
puesta de feldspato blanco i anffbola: todos pertenecen a la clase
de terrenos (I). La unica diferencia que se observa en ellas, es
que, acercandose a la villa, el granito se halla en algunas partes
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de un grano mui fino, a veces enteramente compacto, eurftico,
rajado en todos sentidos. Las innumerables minas de oro que se
hallan en este terreno, desamparadas actualmente i despreciadas,
esperan que algun dia, con el aumento de la poblacion i de recur-
Sos, aparezca un espiritu positivo i emprendedor para los benefi-
cios auriferos.

La villa de Copiapé (situada a 18 leguas del puerto i como a
13 0 14 en linea recta del mar) se halla todavia en el mismo
terreno (I); sus cerros por el lado sud, con sus antiguos minerales-
de oro, constan de masas graniticas de diorita; pero del otro lado
por la parte noreste, se divisan ya algunos indicios de estratifi-
cacion, a lo ménos en lo alto de la cuesta.

En efecto, caminando al este, apénas pasamos el Pueblo de In-
dios i nos acercamos a la Angostura, que aparecen por el lado de
noreste cerros de otra forma i de otra naturaleza que los de la
costa: un terreno de fajas o de mantos, sostenido por masas no
estratificadas. Tocamos aqui a la linea del contacto de los dos te-
rrenos (I 1 IT), tras del cual, principian cerros secundarios con sus
vetas de plata.

Realmente, en el primer cerro de esta clase, que se ve a la iz-
quierda, se halla el mineral de Ladrillos, un conjunto de vetas,
que a la parte superior dieron plata cérnea, plata blanca, i en
hondura pasan a los‘metales arsenicales, al rosicler i plata anti-
monial. 1 como en este primer cordon de cerros secundarios, se
hallan todavia descubiertas en la parte inferior las rocas de suble-
vacion, a las cuales corresponden vetas de oro i de cobre, resulta
de esto, que en estos mismos cerros, por el lado sud-oeste, i a po-
ca altura, se habian trabajado minas de oro i de cobre en unas
masas euriticas i dioriticas no estratificadas, miéntras que masg
arriba se esplotan las vetas de plata, en medio de unos mantos
gruesos, cubiertos por un sin niimero de fajas que constituyen la
cima de los cerros.

El lugar donde aparecen las primeras vetas de plata en ladri-
llos 1 al mismo tiempo los primeros mantos del terreno secunda-
rio, se halla segun mis observaciones barométricas, a una altura
de 740 a 750 metros (como de 900 varas) sobre el nivel del mar.

Partiendo de este punto idirijiéndonos hdcia el sud, vemos que
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aquella linea de contacto con los dos terrenos, pasa al otro lado
del valle de Copiapé cerca de la Tierra Amarilla, i de all4 se di-
rije hdcia el cerro de Chaiiarcillo; dejando a la derecha todo este
terreno de cerros graniticos, en una anchura de 13 a 14 leguas
hasta el mar, i limitando los terrenos secundarios a la izquierda,

La estratificacion de estos tltimos empieza por inclinarse hacia
el poniente, 1 los mantos van cayendo debajo de las cordilleras.
Al mismo tiempo, cambia de rumbo el cajon del rio, se dirije co-
mo al sud; i aunque desde la Tierra Amarilla, todos los altos de
cerros se dividen por mantos i listas de diversos colores, que se
encorvan i ondean como las olas del mar que los habia formado;
se ven todavia en la parte inferior de los mismos cerros, en algu-
nos puntos, como por ejemplo, enfrente de Nantoco, en el Cerro
del Cobre, masas de sublevacion (I) en medio de las rocas estra-
tificadas. En este cerro se esplotan minas de cobre, miéntras que
todo el terreno que lo rodea, es terreno de vetas de plata.

Caminando siempre por el rio principal de Copiapd, dejamos a
la izquierda, la quebrada de Nantoco que conduce a las minas de
plata de Pampa Larga i San Félix; a la derecha, el camino para el
mineral de Chafiarcillo; i luego el cajon del rio se angosta, de
vuelta hdcia el sud-este, i aunque los cerros siguen todavia con
sus divisiones en mantos, sus rocas sin embargo empiezan a variar
en sus caracteres mineraldjicos. En efecto, los mantos que al prin-
cipio eran de piedra compacta, calcarea, con capa de yeso, de mar-
gas, ete. (II) (a); adquieren una estructura porfirica i se trasfor-
man en pérfidos abigarrados (I1) (6).

Estos pdrfidos se hallan ya en toda su estension en Potrero
Seco, 1 de aquf, como a 3 leguas mas al sureste, el cajon se an-
gosta todavia mas: pasamos al pié del escarpado cerro Punta-
Brava, en cuya cima ha habido minas de plata de mucha riqueza.
Cerca de alli, un poco mas a la Cordillera, nos hallamos otra vez
en medio del granito que rompe por la primera vez los mantos
secundarios i aparece en masas inmensas, vajadas verticalmente
1 en todos sentidos, de formas i colores enteramente diferentes del
terreno secundario. En estas masas de sublevamiento (L) cerca
de La-Puerta, existen minas antiguas de oro abandonadas.

El camino en esta parte pasa por una quebrada mui honda i
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angosta, de paredes casi verticales; pero apénas caminamos una
legua mas al oriente, el valle se ancha, desaparecen los granitos,
1 se descubre una campana verde, risuefia, rodeada por unos ce-
rros escarpados negros i rojizos, en los cuales vuelve a aparecer
el terreno secundario con todos sus caracteres, i en él, vetas de
plata del rico mineral de San Antonio.

Las vetas de este mineral corren de manifiesto a una altura de
mas de 1,200 metros (como de 1,500 varas) sobre el nivel del mar;
1 como se hallan mas a la Cordillera que las de Chafarcillo,no pro-
ducen tanta plata cérnea como estas tltimas, pero bastante plata
nativa, plata antimonial, plata sulfarea mezclada con arseniuros; i
lo que caracteriza mas estas minas, son el stlfuro 1 el arseniuro de
cobre, que abundan en este cerro, miéntras que casi no se ven en
Chaiiarcillo.

El fértil i hermoso valle del Potrero Grande tiene como cinco
leguas de largo i se dirije de S.SE. al N.NO; es sin duda la parte
mas linda i mas pintoresca del rio de Copiapd: su temperamen-
to es tan ardiente que a esta época (el 20 de Marzo)ya se habian
cosechado los higos en todas partes i el termémetro en la sombra
sefialaba a medio dia 25° cent. A donde se estrecha i parece ter-
minar este valle, tres rios sc juntan para formar uno solo, el de
Copiapé: estos rios son el Jorquera, el Pulido i el Manflas, cuya
confluencia se llama Las-Juntas.

Este punto mui importante en la jeografia del pais, tiene sus
anilogos en todo el largo de la Repblica: asi en el rio del Huas-
co, casi a la misma distancia de la costa, se unen dos rios princi-
pales, el de los Naturales i el de los Espafioles, que forman el rio
Huasco; a igual distancia en el rio de Coquimbo, dos rios, el Tur-
bio i el Claro se juntan para formar el rio de Elqui o de Coquim-
bo; lo mismo sucede, aunque un poco mas léjos de la costa, en el
rio Maipo, a donde tres rios principales, el Yeso, el Volean, 1 el
Maipo se unen para alimentar el Maipo; i asi de seguida. En to-
dos estos puntos aparecen comunmente nuevas rocas, nuevos te-
rrenos, i algun trastorno estraordinario llama la atencion del na-
turalista.

El lugar donde se unen los tres rios de Coplapd, se halla a
1,203 metros (1,570 varas) sobre el nivel del mar; i de aqui van
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tres caminos para las provincias arjentinas: uno por el rio Man-
flas pasa las Cordilleras cerca del camino del Huasco, el segundo
1 el tercero los que suben por el rio Pulidoi el rio Jorquera se
unen cerca de la linea misma. El del rio Pulido es mas corto, 1
mas dspero, el de Jorquera mas blando i pastoso: los tres casi
igualmente transitables en cualquiera estacion del afio.

Para examinar los terrenos de estos parajes, entré por el rio
Manflas, cuya direccion es de S E.a N O. A dos leguas de camino
hallé otra vez el granito, que volvié a romper los mantos secun-
darios que se habian estendido hasta aqui sin interrupcion desde la
Puerta. Este granito luego desaparece, se esconde debajo el te-
rreno secundario, 1 a una legua mas a la Cordillera, en El Fuerte,
donde angosta el cajon del rio i da vuelta hécia el sud, se hallan
unos mantos secundarios dislocados i desbaratados, con una di-
versidad de rocas i sustancias minerales sin ejemplo.

En este mismo lugar, por el lado del Norte, se halla la Cuesta
de Manflas que separa el rio Manflas del Pulido: es uno de los
cerros mas inferesantes para un naturalista. Su altura es de 1,992
metros (2,400 v.) sobre el nivel del mar. Consta de mantos cali-
z0s, que habiendo sido sublevados por el tiltimo granito, descan-
san sobre unas capas gruesas de pérfido i conservan millares de
millones de conchas i mariscos tan bien conservados, como si hu-
biesen sido depositados mui recientemente por el océano. Las es-
pecies sin embargo de estos restos orgdnicos no se encuentran
ahora en los mares, i pertenecen a la clase de las ‘especies estin-
guidas del globo. Son de la época secundaria i la determinacion
de ellas va a echar una nueva luz sobre la época de la formacion
de estos cerros.

Por aquella cuesta bajé al rio Pulido, i el dia signiente recorr
el cajon de este rio desde la Punta Ulpeadora hasta Mulaneco,
adonde se hallan las dltimas habitaciones i los wltimos campos
cultivados de este lado de la Cordillera. En este trecho de 13 a
14 leguas no faltan agua ni pastos; los innumerables troncos cor-
tados de algarrobos atestignan lo que fué este valle en tiempos
pasados; 1 nnos escoriales con escombros de algunos malos hornos
de manga, verdaderos destruidores de la vejetacion, presentan la
causa del estado actual de sus inmediaciones. En efecto, no tiene
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combustible con que contar el fundidor por ahora en los rios prin-
cipales de Copiapd, i solo en las quebradas de segundo érden i en
las de adentro hai todavia lefia en algunas partes.

El rio Pulido, que al juntarse con los otros dos rios, tiene direc-
cion del este al oeste, se tuerce luego al S.SE; i a pocas leguas de
las Juntas, en un lugar llamado Iglesia Colorada, donde las masas
de sublevacion rompen por la tercera vez el terreno secundario,
este cajon angosta mucho con sus paredes casi verticales, i da
vuelta primero al Este i despues al Noreste. En este trecho re-
cibe primero de S.SE, las aguas del rio Mostaza, i despues a una
legua mas arriba, las del rio del Potro, bastante provisto de lefia
1 de pasto.

Los tltimos campos cultivados en el rio Pulido se hallan como
a 3,000 vs. de altura sobre el nivel del mar. El 23 de Marzo, en
el citado lugar Mulaneco el bardmetro ascendid a 578 milim., el
termdémetro marcaba 8.° cent. a las 7 de la maiiana; lo que corres-
ponde a una altura de 2,450 metros sobre el nivel del mar: altu-
ra, ala cual casi principia la rejion de la nieve perpétua en los
Alpes i Pirineos. Aquf, sin embargo, se da todavia mui bien el
trigo i no faltan arbustos, aunque pilidos, i en esta estacion mui
secos. Una pequeiia chacra cerca del rancho del vaquero estaba
ya helada, al paso que a pocas leguas de distancia, en la Punta
Ulpeadora, donde pasé la ultima noche, cosecharon el mismo dia
los higos i habia riquisima fruta de toda clase,

De Mulaneco, el camino sube por el rio Pulido primero hécia
el norte, 1 despues d4 vuelta al este. Los cerros conservan su ca-
‘rdcter secundario con sus divisiones en mantos; i sus rocas de pér-
fido abigarrado, sus brechas de toda clase i sus almendrillas zeo-
liticas se parecen mucho a las de las altas cordilleras de Cauque-
nes, de la Compaiiia i de San Pedro Nolasco; solo aquf no se ven
las vetas metdlicas 1 son pocas las vetas bobas que se hallan.

En las Pircas, cerca de una tamberia o ruinas de las antiguas
habitaciones de los indios, se levanta por la cuarta vez el granito
de debajo de los pérfidos estratificados; 1 en este granito se hallan
las piedras pintadas con unos jeroglificos, de los que nadie hasta
ahora ha podido descifrar el sentido. Este granito, rojo, hermo-
so, parecido al de los famosos obeliscos de Ejipto. se estiende
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casi hasta la Cuesta del Portezuelo Pulido, el mas alto de los ce-
rros que lo rodean, mui conocido de los viajeros por los vientos
terribles que reinan en su alto.

Desde este portezuelo hasta la linca, que se halla como a 405
leguas de aqui, todo es confusion en rocas, cerrosi terrenos. Los
escombros del terreno secundario yacen al lado de los que lo ha-
bian vencido; las fajas negras, verdes i azules al lado de unos in-
mensos cerros de tofo blanco como la nieve i de color rojo como
la sangre, e igualmente de iris.

Solo como a una legua de distancia de la linea, cesan estas se-
fiales de las revoluciones del globo, se allanan los caminos i los
declives de los cerros, i se levantan con toda su grandeza las in-
mensas masas graniticas, redondas, secas, cubiertas de guijarro
del granito descompuesto, que constituyen las lomas mas altas
de la Cordillera.

El dia 25 de Marzo a las 9 de la mafiana, estuve en la cumbre
del cordon mas alto de los Andes, en la linea divisoria, en el
lugar que llaman Portezuelo de Mata Caballos. El barémetro mar-
caba 4428 milim. el termdmetro centigrado 0°5: lo que corres-
ponde a una altura de 4,506 m. (5,430 vs.) sobre el nivel del mar
(como de 400 vs. mas bajo que el cerro de Potosi i de 200 vs.
mas elevado que el Cerro-Pasco). Un viento fuerte i frio princi-
piaba a soplar del poniente; el cielo estaba despejado, hermoso;
algunas manchas de nieve quedaban de una nevada recien caida
en algunas puntas mas eleyadas de los cerros veeinos que estardn
como a unas 200 o 300 vs. sobre el Portezuelo. Lo demas de la
linea, toda la cumbre de las Cordilleras, se hallaba sin nieve; aun-
que sus altos casi igualan a los del Monte-Blanco en los Alpes
1 pasan de mas de mil varas la del Pico de Tenerife (1).

Echando la vista sobre los cerros situados de dambos lados de
la linea se ve, que miéntras que de este lado todo anuncia violen-
tos trastornos, abras que se comunicarian con el centro de la tie-

(1) Es de observar, que miéntras que a esta latitud se derriten los hielos
en verano a la altura de mas de 5,500 vs. sobre el nivel del mar sucede que
en lus provincias del sur de Chile, en algunas partes, como en el nacimiento

del rio de los Cipreses, existen bancos de hielo perpétuo a la altura de
2,800 vs.
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rra, por aquel lado se divisan unos declives suaves, cerros parejos,
iguales, i que se terminan en el horizonte, por unas lineas de pocas
interrupciones,

El camino para la Otra Banda, baja de aquel lado por el cajon
de las Barrancas Blancas, i por lo que he oido decir es un camino
ancho, uniforme, llano, 1 a unas dos jornadas principian las habi-
taciones. De este lado, baja por el estero del Pan, i como a tres
leguas de la cumbre, se divide en dos, uno, como ya hemos dicho,
pasa por el rio Pulido i el otro por el rio Jorquera.

Por este ultimo camino tuve que bajar volviendo de mis escur-
siones. Kl rio del Pan,que desde su nacimiento corre en la direc-
cion noroeste, entra, como a una distancia de 7 leguas de la
linea en un valle ancho, cubierto de vegas, en donde se junta con
el estero del Cachito i toma desde alli el nombre del rio Cachito.
En este valle ancho, existen las habitaciones de un pueblo entero
de indijenas. Una hilera de pircas redondas de 3 a 4 varas de
diametro se estiende al pié de la cuesta, i a una de sus estremi-
dades por el lado de la cordillera, se ven murallas de unas casas
rectdngulas, espaciosas, que habrdn sido habitaciones de algun
cacique. Las inmediaciones no ofrecen ningun recurso para el
alimento del hombre; el llano, desprovisto de toda clase de drbo-
les 1arbustos, se halla a 2,600 varas sobre el nivel del mar; el
termdmetro, aun en verano, baja por la mafana hasta cero i se
hielan las aguas en la estacion mas templada. Todo nos indica,
que el pueblo que habitaba estos parajes helados, tan desiertos 1
solitarios, no era pueblo de agricultores, sino pueblo de cazadores,
pueblo guerrero, de una robustez i construccion fisica admirable,
i si no hubiesen quedado otros restos 1 monumentos de su civili-
zacion, la proximidad de las casas unas de otras, 1 un cierto érden
i arreglo en la colocacion de ellas, nos darian una idea del estado
social i de la civilizacion de sus habitantes.

A cinco leguas mas abajo de aquella tamberia, se une con este
rio, otro que baja del este 1 se llama rio Turbio; 1 desde la con-
fluencia de ellos, el rio principal lleva el nombre del rio Turbio,
hasta que a seis leguas de camino, en la direccion noroeste, se
junta con el rio Figueroa, que es uno de los mas importantes, rios
de esta cordillera.
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El rio de Figueroa viene del noreste i toma su orijen cerca
del Cerro de Azufre i de las célebres lagunas de sal que distan de
alli, por lo que he oido decir, como de dos a tres dias de camino.
De alli tambien el rio principal cambia de nombre i lo suelen
llamar rio Figueroa, hasta las casas de la Jorquera, que se hallan
como a 7 leguas del punto donde se unen los dos rios 1 que dan
comunmente su nombre a todo el cajon por donde pasa el cami-
no, desde el Pan hasta las Juntas.

En todo este cajon se ven los mismos terrenos que los del rio
Pulido. Las innumerables capas del terreno secundario, que se
estienden sobre todo este declive de las cordilleras, se hallan tres
veces cortadas 1 atravesadas por el terreno de solevantado: la pri-
mera vez cerca de la Quebrada del Cachito, la segunda en las in-
mediaciones de las casas de Jorquera, 1 por la tercera vez entre
Jorquera i las Juntas. Las rocas secundarias son en jeneral casi
del mismo aspecto 1 de la misma naturaleza que las de Ja alta
cordillera de Santiago; solo en medio de los mantos porfiricos se
ven, como a 5 leguas de Jorquera mas al oriente, en un cerro
llamado Carrizito, unos mantos calizos bien arreglados, inclinados
al oriente, i contienen gran nimero de restos organicos, sobre
todo unas conchas hermosas de la especie de pecten. Estos man-
tos se hallan a una altura de mas de 2,400 varas i noté otros de
la misma clase, con las mismas petrificaciones, a unas 10 leguas
mas abajo en el mismo cajon, a 2 leguas de las Juntas. Estos tl-
bimos se hallan en la prolongacion de los que he observado en la
Cuesta de Manflas.

En fin, en todo este camino de Jorquera, tan interesante para
un naturalista, tan 1til 1 ecémodo para las comunicaciones con la
otra banda, la inica impresion triste que se recibe, proviene de la
falta casi absoluta de poblacion. Las casas de la hacienda son las
tnicas que se hallan en una distancia como de 40 leguas desde
la linea hasta las Juntas: ningun rancho, ninguna habitacion de
inquilinos ni de propietarios aparece en esta soledad; en donde
casi a cada legua se ven las antiguas habitaciones de los indfje-
nas, 1 por todas partes agua. ;De cudnto se hubiera aumentado
desde la conquista la poblacion de estos rios, si con la introduc-
cion de la agricultura i de tantos recursos que la nueva civiliza-
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cion suministra, se hubiese introducido una division de propieda-
des i un espiritu emprendedor, espiritn de caridad i de industria?

Volviendo de mi espedicion, dejé el rio Copiapé frente del
Hornito i tomé el camino de Chafiarcillo que pasa por el Molle.
A pocas cuadras del rio principia un terreno de mantos caledreos
que descansa sobre el pdrfido abigarrado i es enteramente pare-
cido a los de la cuesta de Manflas. El mismo terreno constituye
los cerros que se estienden desde el rio hasta Chanarcillo, i que
forman una meseta alta de 5 a 6 leguas de largo. En lo alto de
esta mesa, aparecen todavia de cuando en cuando pdrfidos estra-
tificados, pero desde el Molle hasta el mineral, (3 leguas) no se
ve otra cosa mas que mantos de diverso grueso, calizos, que con-
tienen en algunas partes conchas i mariscos. Las minas de Cha-
fiarcillo se hallan precisamente en un lugar donde se termina es-
te terreno, al pié del cual principian los llanos de la travesia i los
terrenos graniticos.

Es digno de observar, que todo este terreno secundario de
mantos ya sea calcdreos, ya porfiricos, el cual, como hemos dicho,
se inclina al oriente en la parte alta de la cordillera, i que man-
tea en el sentido contrario en la media falda o en la parte baja
de estos cerros, queda casi horizontal en aquella parte del cerro
de Chanarcillo 1 de sus inmediaciones, que se halla cortada i atra-
vesada por las numerosas vetas i gufas de plata.

Me reservo para otra ocasion dar una descripcion detallada de
la situacion jeoldjica del cerro i de las minas de Chanarcillo; por
ahora vol a agregar, que partiendo de este cerro i dirijiéndome
hacia el sur, pasé por el mineral del Algarrobito, que se halla to-
davia en el mismo terreno secundario (II) (a) i cerca de su limite
occidental; pero a unas 6 leguas mas al sur, se pierden de vista
aquellos mantos calizos, cambia el terreno, i aparecen masas gra-
niticas, que en esta parte forman como una bahia en medio de
los terrenos estratificados. Vuelven mui pronto a aparecer estos
tltimos, pero no como rocas calcdreas, compactas, sino como pér-
fidos abigarrados, que siguen formando todo este cordon de cerros
que corren al oriente de la travesia hasta el rio Huasco.

Los mismos mantos porfiricos cortan este rio i aparecen del
otro lado con los mismos colores 1 caracteres. Pero recorriendo
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siempre el mismo meridiano desde Chaiiarcillo, damos con los ce-
rros del Carrizo, de Agua Amarga i de Tunas, que constan de
rocas del mismo aspecto i de los mismos caracteres mineraldjicos
1 jeoldjicos que las de Chaiiarcillo, En estos cerrosi en estas ro-
cas es donde se hallan las minas de plata del Huasco-Alto.

Las que deben particularmente llamar la atencion de los mi-
neros i de los naturalistas, son las de Agua Amarga. Es un cerro
que se halla en la linea del contacto entre los granitos i los terre-
nos estratificados, 1 que se estiende casi en la direccion de la ci-
tada linea, teniendo sus declives mucho mas parados de este lado
que por el lado del oriente; sus fajas son casi horizontales, con
una pequeiia inclinacion hdcia el poniente. Las vetas que las
atraviesan son innumerables; las mas corren del norte al sur, i sus
minerales son de la misma naturaleza i casi de la misma compo-
sicion que los de Chanarcillo, Pero frente a este cerro i solo al
otro lado de las quebradas, al poniente, tenemos cerros granfticos,
sin ningun indicio de estratificacion: masas de solevantamiento
con sus vetas de cobre i de oro.

La gran analojfa que se observa entre el citado mineral de
Agua Amarga i el de Chaiiarcillo, como tambien el estado flore-
ciente de este ultimo, deberian animar a los capitalistas 1 mineros
de Chile a tratar de habilitar estas minas, donde se ven por ahora
mas de cien faenas abandonadas.

Desde el pié de la Agua Amarga, principia un llano inmenso,
que se dirije al sur i que se halla situado entre dos cordones de
cerros, de los cuales el del oriente es de mantos secundarios i el
del poniente de masas granfticas. En aquel cordon sobre todo,
debe haber un campo de mucha esperanza para los cateadores de
plata; alli se han hallado en diversas épocas muchos minerales,
que por falta de reenrsos se han abandonado, o se esplotan con
poca actividad. En esta direccion un poco mas al oeste se halla
el mineral de Arqueros, i mas al sur Andacollo, Samo-alto i los
minerales de plata i de cobre del departamento de Combarbald,
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IV

Noticia sobre un terreno estratificado situado en la alta cordillera
i sobre los filones metaliferos que lo acompafian
. (1844)

El valle de Elqui es uno de los valles principales de la pro-
vincia de Coquimbo; corta a la cadena de los Andes en la direc-
cion E.NE. i desemboca en la bahia de Coquimbo; se reune a otros
dos valles lonjitudinales, de los cuales el de Diaguito corre en la
direccion N.NE. i el otro mas ancho 1 que tiene cerca de diez
leguas de largo, se dirije al sur. En la union de estos tres valles
i en los contornos de la bahia se halla una cuenca terciaria con
mantos horizontales i alli es donde se encuentra esos valles dobles
1 triples observados por el capitan Hall (Lyell’s Principl. ot
Geol. T.) que se notan en todos los valles trasversales de Chile i
que, no se encuentran o son apénas perceptibles en los valles
lonjitudinales: consecuencia evidente del orijen que se les ha
asignado.

Partiendo de la costa para remontar el valle de Elqui, se ven
primero rocas granitoideas, i una hermosa sierrita con feldspato
rosado, anfibola verde que salen al sol en la propia entrada de la
bahia de Coquimbo.

Luego estos granitos pasan a las dioritas i despues a los pérfi-
dos verdes que encajonan el valle hasta una distancia de mas de
diez leguas del mar donde este valle empieza a estrecharse i
vuelve primero al NE. i despues al E.NE.

En esta primera angostura se ven cerca de Puclaro escarpes
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cortados a pico compuestos de estratas mui onduladas conte-
niendo algunas yeso irocas feldespdticas compactas i homo-
Jéneas; a dos leguas de distancia el valle se ensancha de nuevo,
los cerros se redondean, cambian de aspecto i de color; pero toda-
via se los encuentra compuestos de rocas dioriticas andlogas a las
que tocan a los granitos de la costa. Aqui estan situados el her-
moso pueblo de Tambo, la ciudad de Elqui, San Isidro i la Dia-
guita con sus viiias 1 enormes higueras, sus jardines i sus prados
artificiales, todo esto denuncia cierta holgura 1 un estado flore-
ciente de la sociedad, pero nada de nuevo presenta al jedlogo.
Cuatro leguas mas adelante, el valle se estrecha de nuevo, 1
pronto se llega al lugar donde el rio Claro, un torrente de agua
clara i limpia, se reune al rio Turbio de aguas blanquecinas para
formar el rio Elqui. En la union de estos torrentes i en el fondo
de un valle triangular se agrupa un hermoso plantio de drboles
frutales que sombrean la hacienda de Rivadavia, en medio de
rocas desnudas i dridas que por todos lados se levantan casi a
pico. Aqui, pues, el valle de Elqui bifurca en otros dos, de los
cuales el del rio Turbio se dirije al SE. i el otro se prolonga hécia
N.NE. Una masa de cerros que los separa hace reaparecer debajo
de las rocas mas raras 1 variadas un terreno de estratificacion fo-
cilifera, un verdadero horizonte jeoldjico que me propongo des-
cribir.

Este terreno corresponde por su direccion al de la cadena prin-
cipal de los Andes; se desvia poco del meridiano i corta el cerro que
separa los dos valles a media legua de su punto de reunion. En
seguida se halla interrampido por esos mismos valles i reaparece
aunque completamente modificado en sus caracteres jeoldjicos i
mineraldjicos, en la orilla derecha del rio Claro, i por el otro lado,
al norte del valle del rio Turbio (1).

Empezaremos por desecribir:

1.° La parte principal comprendida entre los dos valles. (Cerro
de las Tres Cruces. Véase Lam IV.)

(1) Para hacer mas intelijible la descripcion he agregado al fin de la
memoria un créquis de la carta del valle de Elqui i de su bifurcacion mas
arriba de Rivadavia. Habiéndose quebrado mis barémetros en este viaje
no pnde medir la altura en que estd este terreno.
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2.° Pasaremos en seguida al otro lado del rio Claro para exa-
minar la parte sur del sistema (B) fig. 2.

3. Seguniremos el mismo terreno en su prolongacion mas alld
del rio Turbio (E) fig. 3.

I

Parte del medio. Cerro de las Tres Cruces.—El cerro que
contiene este terreno se llama cerro de las Tres Cruces, En él se
ven los mantos fuertemente enderezados, formando un dngulo de
40° a 50° con el horizonte; todo el sistema se apoya contra cerros
graniticos al este, 1 sale debajo de los pérfidos. e aqui la suce-
sion de mantos que se nota (PL IV fig. 1).

@) Un terreno movedizo compuesto de desmontes i bloques
graniticos, oculta el contacto del terreno estratificado con el
granito.

b) Los primeros mantos que salen al sol se componen de greda
rojiza, conteniendo gnijarros de cuarzo lechofo semejantes a los
guijarros de greda de los Vosgos i los granos mismos presentan
a veces un aspecto semi-cristalino. Los guijarros se hallan dis-
puestos por capas paralelas a los planos de estratificacion.

¢) Encima reposa una greda blanca mas o ménos calcdrea, con
guijarros de cuarzo dispuestos de la misma manera que en la
greda precedente.

d) Viene en seguida un banco con conchas de una caliza gris
compacta. Solo se encuentran en ella conchas de la familia de los
pectenes, las dos valvas estan reunidas, no fracturadas; las con-
chas dispuestas en familias i situadas en su posicion natural.

El sistema estd interrumpido por un manto de arena prove-
niente de la desagregacion de la greda.

¢) A unos treinta piés debajo del primer banco con conchas se
vielve a encontrar un manto de cerca de 2 metros de espesor de
la misma greda que (¢). En ella se ve aun los mismos guijarrog
de cuarzo dispuestos por capas.

- f) Esta greda pasa a la caliza blanca arenosa que no contiene
restos orgdnicos.

g) Sobre esta caliza reposa otro manto ecalizo de cerca de un
JEOLOJEA . —TOMO V 8
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metro de espesor enteramente compuesto de conchas. La especie
mas abundante es aun la misma que la de los pectenes del manto
(4); 1 ademas se encuentran en ella otras siete u ocho especies de
bivalvas (terebrdtulas? trigonias? grifitas?) i amonitas (1).

h) Inmediatamente encima de este banco con conchas empieza
una série de estratas rojas ya compactas, esquistoideas, que hacen
un poco de efervescencia con los dcidos, ya arendceas contenien-
do los mismos guijarros, i en gran cantidad, cuarzo lechoso, como
las gredas i calizas arenosas de los mantos inferiores,

A medida que estos guijarros desaparecen, la estructura de las
rocas se hace mas i mas cristalina; se ven aparecer partes feldes-
paticas, 1 luego se llega a los pdrfidos verdes con feldespato
blanco, como son la mayor parte de los pdrfidos del valle de
Elqui.

En el contacto de este pérfido con el terreno de sedimento que
acabo de describir se ve un filon metalifero que solo tiene un pié
de ancho i sube casi verticalmente por el cerro, atravesando el
pérfido sin prolongarse en las estratas del terreno estratificado.
Este filon contiene una gran variedad de minerales i particular-
mente protdxido de cobre mezclado con éxido de fierro, (ziegelerz)
hidrato de fierro, carbonatos isilicatos de cobre i calamina; la
ganga contiene mucho espato calizo.

(1) Leo en un diario chileno, E! Araucano, publicado en Santiago, que
M. Gay (que visité el valle de Elqui en 1837) reconocié’que los granitos,
cuyo yacimiento empieza cerca de Rivadavia, contintia hasta el centro de
las cordilleras i que al llegar a Tilito cerca ya de la linea de las cumbres
encontrd ese granito recubie:to por un terreno andlogo al que acabo de des-
cribir. En este terreno encontré a 16,399 piés ingleses de altura entre el pico
de Dofia Ana i el Portezuelo de Tilito un manto calcireo, conteniendo pla-
jlostomos, amonitas, terebratulas, ete. Se lee tambien en los Proceed. of
Geol. Soc. of London, v. Il nim. 42, que Mr. Darwin encontrd el mismo
terreno a 12,000 p. in. sobre el nivel del mar, en el paso de Puquenas, donde
recojié en un roca negra caliza, impresiones de grifeas, ostreas, turritelas,
amonitas, terebritulas. Las dos turbinitas (num. 33-34) que adjunto ala
coleccion serin probablemente las turritelas de Mr. Darwin i provienen
de otra localidad de la costa de Copiapd.
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11

Terreno situado al otro lado del valle del rio Claro (B).—
Pasemos ahora al exdmen del que corresponde al mismo terreno
al otro lado del valle de Rio Claro.

Aqui los mantos i las estratas se encuentran mas accidentados
i desgarrados a causa del gran niimero de filones i vetas metali-
feras que los acompafian. Para abarcar el conjunto del terreno i
las partes correspondientes, es menester remontar el valle hasta
Paiguano, 1 echar una mirada sobre el cerro de las Tres Cruces i
los cerros situados al frente, al otro lado del valle. Se vera por un
lado los afloramientos del terreno que acabo de describir, 1 que
bajan desde casi la cima del cerro hasta el valle; i por el otro lado
rocas blanquizeas en forma de mantos 1 estratas desgarradas e in-
terrumpidas, remontando a altura considerable i afloran en ura
corrida de escarpes que se dirijen al sur a lo largo de la quebrada
mui profunda de Paignano (P. IV, fig. 4).

La parte estratificada del terreno se compone de mantos de
greda blanca i de diferentes bancos porfiroideos, separados por
otros caledreos o cnarzosos i por rocas andlogas a las estratas rojas
del corbe precedente. Se notan en ella todavia los mismos guija-
rros de cuarzo implantados en una masa enarzosa, como si la
misma greda que se ve desagregarse con facilidad en el contacto
de los bancos con conchas hubieren esperimentado en este lugar
un principio de fusion por el contacto de los filones que la atra-
viesan, Los lugarefnios me han asegurado que siguiendo los mismos
escarpes al sur, se encuentra en un cerro mui elevado las mismas
conchas que las de Tres Cruces i me han traido algunos fragmen-
tos caidos de lo alto de un escarpe inaccesible. El conjunto del
terreno reposa sobre rocas cuarzosas casi compactas, que pasan a
los pérfidos cnarziferos i se halla recubierto por pérfidos verdes
como en el caso precedente.

Mina de cobre de las Aujillas.—Aqui se ve un filon de cobre
(la mina de Jas Anjillas), que atraviesa todo el terreno de estrati-
ficacion 1 aflora a lo largo del escarpe misino en una estension de
500 a 600 piés. s casi vertical, con un lijero mauteo hdcia el
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SO. i, por consiguiente, corre mui cerca de la superficie de los esa
carpes mismos. Es una especie de chimenea, cuyo ancho no pasa
de un pié i que rara vez baja a mas de doce de profundidad deba-
jo del afloramiento. Se cierra mas abajo, dejando una salbanda
cuarzosa 1 disminuye de dimensiones a medida que se eleva i se
aleja del valle, acercindose al lugar donde me habian sefialado las
rocas calcdreas. Las partes metaliferas se encuentran en la parte
baja de la veta por el lado del valle: alli se encuentran déxidos,
carbonatos 1 silicatos de cobre, hidrato de fierro 1 partes piri-
tosas, miéntras que en la parte alta donde la veta se acerca a
las calizas se nota en abundancia granates, epidota, anfibola,
cuarzo prismdtico, espato calizo, ete. Las rocas que tocan a la ca-
beza de la veta han tomado por todas partes una estructura mas o
ménos porfiroidea, miéntras que las del lado del piso son en je-
neral mas homojéneas, compactas, i se parecen a las rocas cuar-
zosas de la parte bajadel terreno.

Independientemente de la veta que acabo de describir, se ve
otra parecida, pero de poca estension, en las estratas de cuarzo a un
centenar de piés debajo de la primera, i ademas se acaba de des-
cubrir varias vetas de cobre en los pérfidos que recubren este te-
rreno, en la cumbre del cerro.

Mina de plomo platoso de Paiguwano.—Para examinar en se-
guida el contacto de este terreno con el granito, si se baja por el
lado donde se hallan dichos escarpes yendo al este, se ve primero
en el fondo de la quebrada de Paiguano, un pérfido cuarzoso atra-
vesado por un filon de plomo arjentifero. Este filon es vertical i
corre mas o ménos de norte a sur; tiene cerca de 2 piés de ancho
en su parte inferior, i desciende a mas de 150 piés debajo del
afloramiento; pero disminuye de ancho i en hondura, a medida
que se eleva en el cerro. Su afloramiento se presenta en una
lonjitud de mas de 300 metros. La roca encajante es un pérfido
de pasta compacta blanca i con granos de cuarzo vidrioso; la sal-
banda es blanca, homojénea, de fractura terrosa, dspera al tacto.
El mineral varia de naturaleza i de calidad; el de la parte baja
del filon contiene carbonato de plomo cerca del afloramiento 1
galeras arjentiferas en el fondo, miéntras que en la parte alta 1
en afloramientos situados cerca de la cumbre del cerro, el carbo-
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nato de plomo predomina i se mezcla con carbonato azul de co-
bre, espato calizo, hidrato de fierro, ete. (La cantidad de plata en
el mineral carbonatado es 0,0005, i en los stlfuros, varia de 0,001
a 0,0015).

Dejando ahora detras esta mina i las rocas cuarzosas, si avan-
zamos mas al este hdcia la cordillera, el primer cerro que se nos
presenta es de granito. Se nota en él una hermosa variedad de
granito compuesto de feldespato rosado, cuarzo, iica 1 de obra
especie de feldespato que se presenta en muchos granitos de la cos-
ta de Chile 1 que es verdoso. Aqui el granito estd atravesado por
filones cuarzosos i se ve en él una antigna mina abandonada. Kl
mineral contenia probablemente cloruro de plata o plata nativa,
lo beneficiaban, en efecto, por amalgamacion, por el método ordi-
nario del pais, lo que nunca se hace con los minerales sulfurados
plombiferos, de los cuales hasta el presente no se saca ninguna
ventaja en el pais. Algunas piedras estraidas de los desmontes de
la. mina me han dado una lei de 0,00095 1 el mineral no contenia
ni azufre ni arsénico, i no disminuia de lei por medio de una
prolongada dijestion en amoniaco.

111

El masmo terreno mas alld del rio Turbio.—Volvemos a
pasar ahora el cerro que separa los dos valles para ver como se
presenta el terreno del cerro de las Tres Cruces en su prolonga-
cion por la parte norte. Efectivamente se encuentra alli todavia
un terreno de estratificacion bien pronunciado; las estratas son
bastantes regulares, pero los caracteres de las rocas, su posicion 1
su aspecto son enteramente distintos. Adjunto aqui un corte del
terreno tomado a una legua de Rivadayia en la orilla derecha del
rio Turbio, cerca del lugar que se llama Malpaso de Varillas
(PL IV fig. 5.

@ ib) Son masus de pérfidos que forman un escarpe cortado a
pico 1 que sostienen todo el sistema de estratificacion. El pérfido
(@) es un hermoso pdrfido amigdaloideo con ntcleos eristalinos
verdes (epidota) i pasta parda rojiza. El pérfido pasa a otro (b)
compuesto de la misma pasta que el precedente con grandes cris-
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tales de feldespato blanco i muchos alargados cristalinos llenos
de la misma sustancia que del pérfido (a).

¢) El pérfido () entra i se¢ ramifica en un manto calizo que
forma aqui la base del terreno estratificado, La caliza es compacta,
gris, de fractura esquillosa (contiene 0,002 de magnesia i 0,03 de
arcilla inatacable por los dcidos). El hermoso pérfido (b) forma
especies de vetas 1 filones en medio de esa caliza.

d) Inmediatamente encima de la caliza empieza un terreno
de mas de doscientos piés de espesor enteramente compuesto de
conglomerados rojos dispuestos en mantos i estratas que mantean
al oeste bajo un dngulo de 35° a 40°. Se distinguen en él partes
calizas 1 partes cuarzosas, guijarros i fragmentos de rocas com-
pactas rojas, analogas a ciertos bancos del terreno (b) del corte
de las Tres Cruces.

¢) En fin esas gredas que se vuelven mas i mas feldespdticas
pasan a los pdrfidos que les recubren, i que presentan mucha va-
riedad en sus caracteres mineraldjicos. Se observa sobre todo un
pérfido gris de cristales alargados, blancos, con papas de jaspe
bianco listado.

Aqui, como en el caso precedente, el terreno estd acompaiado
de filones metaliferos cuyos yacimientos se relacionan sobre todo
con los pérfidos que se estienden en los mantos de sedimentos 1
componen los cerros situados al oeste del rio Turbio. En estos
porfidos es donde se hallan las minas de cobre de la quebrada de
la Plata situada a 3 leguas al NO. de Rivadavia 1 paricularmen-
te la mina de Layla. El pdrfido encajante 1 los filones que lo
atraviesan contienen muchas partes calizas; la roca estd agrieta-
da en todos sentidos 1 se desagrega mni ficilmente; el mineral se
compone de dxidos. carbonabos 1 silicatos de cobre, mezelados con
espato calizo 1 fierro hidratado. Un poco mas al oeste cerca de
Rivadavia se ve tambien en el mismo pérfido la mina del Cerro
Alto que ha producido, fuera de minerales oxidados, un mineral
mui bueno oxisulfurado (conteniendo mas de 50 por ciento de
cobre) de la clase de minerales que los mineros del pais llaman
melal acerado (doi la descripeion de estos minerales en una me-
moria aparte). Hs probable que sea todavia al mismo yacimien-
to al cual se deba relacionar las minas de cobre de Tirado, de
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Chaiai, ete., situadas mas o ménos en la misma direccion, i pro-
duciendo tambien minerales andlogos (éxidos, carbonatos i sili-
catos).

Resumiendo lo que acabamos de decir sobre las diversas por-
ciones del terreno estratificado se ve:

1. Que el grupo de rocas que constituye este terreno se vuelve
a levantar por debajo de las masas porfiricas 1 reposa sobre gra-
nitos del interior de la cordillera: se diria que su posicion jeold-
jica se halla comprendida entre el sistema de solevantamiento
central producido por los granitos i el sistema de grietas latera-
les por las cuales han salido las masas porfiricas.

2. Que las parfes ménos accidentadas de este terreno se hallan
caracterizadas por ciertos fdsiles (de la familia de los pectenes,
de las amonitas, de las terebrdtulas, etc.) por guijarros rodados i
por bancos calizos arendceos; el conjunto del terreno presenta
todas las irregularidades posibles, fallas i desgarraduras que re-
sultan de esta misma posicion entre dos sistemas de dislocacion.

3. Que en el contacto de dicho terreno con las masas cristali-
nas, aparecen filones metaliferos; que esos filones suben ordina-
riamente en los lugares mas accidentados, i que las mismas rocas
de sedimento, habiendo debido esperimentar grandes modifica-
ciones por la accion de las materias fgneas que las han dislocado,
se encuentran en medio de ese terreno mantos metamdrficos cuyo
reconocimiento podria servir para conocer el mismo terreno en
otros lugares donde a consecuencia de revoluciones repetidas todo
este terreno estd enteramente cambiado i trastornado en sus ele-
mentos.

Habiendo concebido asf una idea jeneral del terreno de sedi-
mento que aflora mas o ménos a medio camino de la costa a la
linea de las cumbres de la cordillera, remonté todavia por el
valle del rio Claro hasta 8 leguas mas adentro, mas all4 de Monte
Grande, i examiné de nuevo las rocas del valle de Elqui volvien-
do a Coquimbo. En la primera parte de esta escursion, es decir,
algqjdndome de dicho terreno para dirijirme hédcia el este solo he
visto granitos de diferentes aspectos cuya principal variedad se
compone de feldespato blanco, cuarzo i mica negra. El granito se
parece al de la costa, i como éste, contiene a menudo anfibola al
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mismo tiempo que mica, Sucede a veces que la mica desaparece
casi completamente, i la roca pasa enténces a las sienitas de
grano fino, semejantes a las rocas de la misma especie de la costa.

La misma analojia se vuelve a encontrar en los filones que atra-
viesan el granito del interior i los de la costa. Se dirijen, en su
mayor parte, de nortea sur. Hai algunos que se agrupan mui
cerca los unos de los otros, conservando al mismo tiempo su pa-
ralelismo, como he tenido ocasion de observarlo en un cerro grani-
tico situado frente a la hacienda de Monte Grande, i atravesado
por una sucesion de filones verdes, de los que doi un corte (P IV
fig. 6.) '

A media legua de alli (yendo siempre al este) se ven filones se-
mejantes, en su mayor parte cuarzosos, atravesando los granitos
que separan el valle de Cuchignay del valle del rio Monte Gran-
de. Hai filones de estos que contienen partes metaliferas, algunas
vetas de silicatos 1 carbonatos de cobre 1 trazas de plata nativa,
pero el principal metal cuyo yacimiento parece relacionarse a esas
masas granitéideas, a que se halla repartido en particulas invisi-
bles en medio de filones cuarzosos, es el oro. Hai una ming de este
metal a tres leguas de Paiguano en el fondo del valle del rio Cla-
ro; otra mas arriba, a cinco leguas de Monte Grande. Las minas
se hayan abandonadas a causa del poco oro que dan los minerales
1 de los enormes gastos que demanda su esplotacion. Se sabe que
las otras minas de oro de Chile se hallan en los granitos de la
costa,

En fin, en esta gran variedad de filones se distinguen casi to-
das las variedades de rocas que se vuelven a encontrar en masas
1 cerros no estratificados, situados entre los granitos del interior
1 los de la costa: pdrfidos verdes, pérfidos anfibdlicos, rocas com-
pactas sieniticas que se dividen ya en bolas ya en tablas i romboe-
dros, muchas otras rocas cuyo examen demandaria un largo tra-
bajo, concurren para formar estos filones. Se encuentran en ellos
hasta rocas amigdaldides que corresponden con ciertas amigda-
l6ideas de los terrenos porfiricos, es lo que se ve en un filon que
se halla cerca de Monte Grande (en el cerro que separa el rio Cu-
chiguay del rio Monte Grande). El filon, que solo tiene un metro
de ancho se compone de dos partes, de las que una consiste en un
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feldespato rosado compacto, con granos de cuarzo vidrioso, i el
otro cs negruzco, amigdaldides con nicleos concéntricos, semejan-
te a las amigdaldides que se encuenbran cerca de Marquesa mas
o ménos a la mitad de la distancia de agqui a la costa.

Me resta decir que, regresando a Coquimbo por el mismo valle
de Elqui, 1 examinando de nuevo las rocas que se presentan en los
escarpes a ambos lados del valle, en la primera angostura que
forme éste entre Marquesa i el Tambo, creo haber reconocido la
presencia del mismo terreno de estratificacion cerca de Puclaro.
Aqui el terreno no contiene sino rocas compactas esquistoideas
que producen una lijera efervecencia con los deidos i algunas es-
tratas de yeso que se esplota para los usosdel pals en una mina
situada auna legua de distancia al norte de Puclaro. Habiendo de-
jado este terreno eerca de Rivadavia, vecubierto por los pdrfidos 1
manteando al oeste, aqui se le ve reaparecer por debajo de los mis-
mos pérfidos manteando al este. Corta el valle trasversalmente en
direccion que corresponde a la de los mantos que ya hemos des-
crito. El valle es mui estrecho, profundo; las estratas que se di-
bujan en los escarpes de ambos lados corresponden perfectamente
bien i por consiguiente el valle debe su orijen a una grieta produ-
cida trasversalmente a la direccion del terreno. Bajando por el
valle se ve luego que los mismos mantos toman una posicion ho-
rizontal, 1 despues vuelve a. mantear al oeste, es decir, con una
inclinacion en sentido contrario a la en que los hemos visto salir
al sol cerca de Puclaro. Se ha notado que este terreno, todavia
antes de perderse debajo de los pdrfidos, presenta dislocaciones
notables, fallas i desgarradaras (como se las ve cerca de Aguay-
panguy) i se halla atravesado por numerosos filones porfiricos, En
fin pierde completamente su cardcter de estratificacion i pasa a
los pérfidos; al mismo tiempo los escarpes desaparecen, el valle se
ensancha 1 nose ve ya ningun vestijio de estratificacion desde
Marquesa hasta el mar en una estension de terreno de mas de
nucve leguas (1).

(1) Lstoi por ereer que es con este segundo grupo de rocas porfirieas i
con su paso a las dioritas se debe relacionar ¢l yacimiento de las principa-
les minas de cobre de Chile (minas de la Higuera, de Brillador, de Tam-
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Pura conexionar estas Gltimas consideraciones a las que les han
precedido, adjunto un corte tedrico del terreno tomado en el sen-
tido del valle de Elqui, desde la costa hasta mas all4 de Monte
Grande (en mas de treinta leguas de estension). (PL 1V fig. 7).

billos, de Tamaya, etc.) al de las minas de oro pertenccientes a las rocas
granitoideas.
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MEMORIA

SOBRE LA ESTRUCTURA JEOLOJICA DE CHILE EN ‘LA LATITUD DE CONCEPCION, DESDE

LA BAHIA DE TALCAHUANO HASTA LA CUMBRE DE LA CORDILLERA DE PICHANCHEN
1 DESCRIPCION DEL VOLCAN ANTUCO.

(1846)

PRIMERA PARTE

§ I Bahia de Talcahuano

Laralelo entre los terrenos de lu costa del norte de Chile i los
de la costa sur.—La bahia de Talcahuano es uno de los mas her-
mosos parajes del litoral chileno i su costa presenta gran interes
para la ciencia. Bl jelogo que ha estudiado los principales te-
rrenos del norte de Chile cree hallarse aqui en medio de terrenos
completamente distintos de los que ha visto en las bahias de Ton-
goi, Coquimbo, Copiapé, ete. Las rocas que abundan mucho en
el norte aqui se encuentran solo accidentalmente, i reciprocamen-
te las que predominan entre Concepcion i Talcahuano apénas si
se conocen en el norte.

Sin embargo, un exdmen atento de la naturaleza de esas rocas,
de su configuracion esterior i de la situacion qne ocupan con res-
pecto al conjunto del sistema de los Andes, demuestra que la di-
ferencin existente entre esos terrenos diversos de las costas del
norte i sur de Chile, consiste solamente en los caracteres minera-
16jicos de sus rocas i de ningun modo en su edad i modo de for-
macion.



124 IGNACIO DOMEYKO

En efecto, la costa setentrional de Chile no presenta en toda
su estension mas que dos terrenos: compuesto el uno, de granitos,
dioritas, sienitas i griinstein, i el otro, de mantos horizontales,
calcareos 1 arcillosos caledreos, terciarios 1 mui modernos. La cos-
ta de Talcahuano presenta igualmente, solo dos terrenos, de los
cuales uno corresponde a los terrenos graniticos del norte, i el otro
a sus depdsitos terciarios. La principal diferencia que se nota
consiste en que aqui, los granitos del norte se hallan en partes
representados por gneiss, micaesquitasi esquitas pizarrosas, mién-
tras que las margas modernas que, en el norte, contienen nume-
rosas estratas de piedras de construccion calcdrea, vulgarmente
llamadas loza se hallan constituidas en el sur por gredas i depd-
sitos de arcillas arenosas que la jente llama fosca. Ultimamente
se han encontrado en ellas grandes depdsitos de lignitas,

En ninguna parte de la estensa costa de Chile desde el desier-
to de Atacama hasta Valdivia, he visto aparecer el terreno secun-
dario de los Andes.

La bahia de Talchuano tiene cerca de 8 kildmetros en su ma-
yor anchura i unos 16 de lonjitud. Se estiende en la direccion
del meridiano i estd abrigada hdcia el oeste por un largo pro-
montorio de gneiss 1 micaesquita cubierta de hermosisima veje-
tacion. A la entrada de csta bahfa se halla la isla de la Quiriquina
que no deja sino un estrecho paso hdeia el oeste llamado Boca
Chica, 1 otro mayor en el este denominado Boca Grande.

Las orillas de esta bahfa presentan escarpes que, hdcia el este
constan de rocas terciarias (gredas con lignita, fosca), 1, hdcia el
oeste, de rocas de cristalizacion. La playa que limita esta bahia
por el sur termina en un llano de aluviones modernos dominado
por cerros i colinas terciarias semejantes a las que constituyen la
costa oriental de la bahia. Estos aluviones modernos rematan a
lo largo del rio Andalien, se unen a los aluviones mas recientes
del rio Bio Bio, 1 bajan a la embocadura de este rio i a la playa
de San Vicente; miéntras que las colinas de gredas i lignitas pa-
san al otro lado del Bio-Bio, bordean la costa del Océano Pacifico
hasta Colcura, 1 reaparecen enseguida al otro lado de los cerros
lamados Allos de Vallagramn.

Empezaremos por describir los terrenos modernos que se pro-
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longan en la direccion de la bahia de Talcahuano, formando una
hoya en medio de las rocas de cristalizacion, 1 enseguida pasare-
mos a estas tltimas.

§ I Terreno terciario de la costa

Configuracion esterior.—El terreno terciario forma, como aca-
bo de decir, no solo los bordes de la hoya a que me he referido,
sino que tambien numerosos cerros i colinas que se elevan en
medio del llano 1 que es ficil distinguirlos de las montaifias i co-
linas que las rodean, en que las primeras terminan ordinariamente
por mesetas mas o ménos unidas 1 horizontales, miéntras que los
otros son redondeados, mas elevados 1 se asemejan esteriormente,
a las masas graniticas del norte.

El aspecto de las colinas terciarias aqui arriba, demuestra que
el terreno de que forman parte ha debido llenar antiguamente la
hoya desde Talcahuano a Coleura, hasta el nivel de las mesetas
que coronan esas colinas, entre las ciudades de Concepeion i Tal-
cahuano. Asi pues, es en una época posterior cuando se han for-
mado los valles de erosion llenos de aluviones modernos i cuyo
suelo se compone de restos de gredas terciarias i de rocas grani-
ticas. En este suelo movedizo, arenoso i de profundidad descono-
cida es donde se han construido las ciudades de Concepcion i
Talcahuano que fueron casi enteramente destruidas en 1835 por
un violento temblor de tierra. Sobre un suelo andlogo, compuesto
en parte de los mismos aluviones i en parte de rocas terciarias en
su lecho de formacion se ven las ruinas de la antigua ciudad de
Penco, fundada en tiempo de la conquista i que ha sido preciso
abandonar a causa de esos mismos temblores de tierra que en esta
localidad se hacen sentir con mayor fuerza i mas frecuentemente
que en otros puntos de la costa.

Composicion interior.— Dislocacion de las rocas.— Si pasa-
mos ahora al exdmen de los mantos terciarios, se nota, que con-
servando una horizontalidad casi perfecta en la mayor parte de
su estension, presentan en muchos sitios fuertes pendientes, fa-
llas i dislocaciones locales que no se puede, de ninguna manera,
relacionar con la aparicion de las rocas graniticas. La naturaleza
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de los fésiles que encierran esos montes, las relaciones que pre-
sentan con los de la época terciaria de la costa setentrional de
Chile, no dejan ninguna duda sobre la edad i sobre aquellas de
las rocas de cristalizacion que les sirven de apoyo. Las disloca-
ciones parciales que acaban de sefialarse deben, por consiguiente,
su orijen, a derrumbamientos locales, ocasionados probablemente
por los mismos ajentes que produjeron sacudimientos i temblores
de tierra en esta parte de la costa con mayor fuerza i enerjia que
en cualquiera otra parte.

He aqui el corte del terreno terciario de Talcahuano i Concep-
cion a partir de la superficie,

@) Arcillas arenosas, coloreadas de amarillo, rojo, pardo i negro,
que constituyen el piso superior del terreno terciario, i que alcan-
za a menudo a 20 1 30 metros de espesor. Frecuentemente estan
recubiertas de depdsitos superficiales 0 mantos mui irregulares de
arenas mezeladas con restos de conchas blancas pertenecientes a
las mismas especies que diariamente arroja el mar sobre la playa.

b) Debajo de estas capas arcillosas i, a menudo, en su prolon-
gacion, se encuentran gredas abigarradas de los mismos colores, i
sobre todo amarillas i parduscas. Esas gredas, casi siempre blan-
das, quebradizas, mas o ménos arcillosas i micdceas, no esquisto-
sas, encierran moldes e impresiones de conchas (cardium) i tallos
de vejetales; se encuentran tambien en ellas partes mui ferruji-
nosas, que se concentran alli, formando zonas concéntricas curvas,
mas 0 ménos irregulares, i que contienen a veces rifiones de limo-
nita de nicleo vacio o lleno de una arcilla ocreosa. La costra de
esas bolas encierra a menndo, conchitas bivalvas i turritelas bien
conservadas.

M. Crosnier ha encontrado en la isla de Quiriquina mantos
caledreos que contienen las mismas conchas que las gredas (D).

¢) Greda mas dura, micdcea, de un gris ceniciento, a veces
azulejo con impresiones negras de tallosi hojas jeneralmente mui
incompletas, Esta greda pasa frecuentemente a margas del mismo
color, de grano escesivamente fino 1 dspero al tacto.

d) Conglomerados mui gruesos i pudingas con guijarros roda-
dos, formados por restos de rocas primitivas,

¢) Terreno granitico.
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Depésito de combustible mineral.—En la parte inferior de este
terreno, en la greda gris, (c) es donde se hallan los depdsitos de
lignita de Colcura i de Talcahuano.

Esas lignitas jeneralmente no forman mas que un solo manto
esplotable, acompatiado de otro manto ménos poderoso i mas irre-
gular. Es raro que estos mantos se eleven a mas de 2 o 3 metros
sobre el nivel del mar, i casi siempre se hunden al oeste bajo el
mar. La presencia de estas lignitas no se ha reconocido sino en
un corto numero de localidades; pero se ha constatado su existen-
cia en las costas de Concepeion 1 de Valdivia, en las de la isla de
Chiloé i dltimamente en el estrecho de Magallanes.

Las tinicas minas de lignita que hasta hoi han sido esplota-
das son:

4) Dos minas situadas en la costa oriental de la bahia de Tal-
cahuano: una cerca de Penco, i la otra no 1éjos de Lirquen. Su
esplotacion nunca ha dado grandes beneficios i actualmente estan
abandonadas,

B) La mina de Talecakuwano cerca de la ciudad de este nom-
bre, de la cual se estraen muchos miles de toneladas de lignita para
el consumo de los barcos a vapor que navegan entre Chile, Boli-
via i Peri.

C) La mina de las Tierras Coloradas, sivuada mas o ménos a
medio camino entre la bahfa de Talcahuano i la cindad de Con-
cepcion, a orillas del rio Andalien i que se esplota con mucho 6r-
den i actividad,

D) Las minas la Lot ila Lotilla situadas en la costa de la
Colcura a 36 kilémetros al sur de Talcahuano.

No haré aqui otra cosa que indicar los principales caracteres
del yacimiento de las cuatro iltimas minas, remitiéndome por
mayores detalles al trabajo de M. Crosnier que se ha ocupado es-
pecialmente del examen de estos depdsitos de lignitas i del terre-
no que las contiene,

L° Mina de Taleahwano., Al salir de la ciudad, el terreno con
lignita forma un cerro a manera de promontorio que se estiende
entre la costa i los aluviones modernos. Este promontorio tiene
cerca de 40 metros de ancho solamente i otro tanto de altura s0-
bre el nivel del mar.
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Sobre los escarpes NO. de esta colina se ven aflorar dos man-
tos de combustible mineral que tienen cerca de un metro de po-
tencia maxima cada uno, i que estan separados por greda (tosca)
de un espesor de 5 metros préximamente; ademas se aperciben
algunas trazas de combustible hdcia la cima de la colina en con-
tacto con una capa superficial de tierra vejetal.

Los dos mantos de lignita mantean al oeste; su estructura es
mul irregular, i presenta en algunas partes, fallas i ondulaciones,
El combustible que dan tiene los caracteres esteriores de una
hulla de mediocre calidad: no se ven ni trazas de estructura lig-
nitifera, ni impresiones vejetales de hojas o de tallos; es mui
betuminoso, i al arder produce el olor caracteristico a las lignitas.
Por la carbonizacion no se aglomera, ni cambia de forma. '

La greda de la parte superior de la colina es amarillenta man-
chada de pardo; contiene rifones mui ocreosos 1 fragmentos de
conchas modernas. Pasa a arenas del mismo color i se halla recu-
bierto en algunas partes por montones de conchas quebradas, de
las mismas especies 1 variedades que las que diariamente arrojan
las olas sobre la playa.

La greda sobre la cual reposa el manto de lignita inferior, i que
constituye toda la parte baja del terreno, es una greda micdcea
que presenta en su fractura fresca, manchas carboniferas ia veces
impresiones de hojas 1 de turritelas que parecen tener relacion
con la especie que es tan comun en todo el terreno terciario de
la costa de Chile.

Aun no se conoce el espesor de esa greda; un pozo practicado
en el estremo norte de la colina ique tiene a lo ménos 30 metros,
no la ha atravesado enteramente. Este pozo destinado a esplorar
el terreno 1 buscar nnevos mantos de combustible no ha dado
ningun resultado, i, como al mismo tiempo los trabajos del manto
principal fueron invadidos por las aguas, se abandond la esplo-
tacion.

2.2 Hasta el presente no se ha descubierto mas que un manto
de lignita en la mina de las Tierras Coloradas, pero este manto
presenta en su estructura mucho mas regularidad que los prece-
dentes. Tiene 80 a 90 centimetros de potencia i corre de norte a
sur manteando levemente hdcia el oeste. Aflora sobre un escar-
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pe semejante al de la colina de Talcahnano, i se le ha reconocido
en una lonjitud de 120 metros préximamente, de norte a sur, i
en mas de 80 metros de ancho. Esceptuando algunas partes ve-
cinas a los afloramientos cuyo carbon es de mui mala calidad,
este manto se compone de un carbon puro, lustroso en su fractu-
ra fresca, pero que concluye al contacto prolongado del aire; este
carbon solo deja 1 a 2 por ciento de cenizas, 1 da en la destilacion
mucho alquitran; arde facilmente, produciendo una gran llama i
esparciendo fuerte olor a lignita. Solo produce al rededor de % del
efecto de las hullas inglesas, 1 tiene el defecto de ser quebradizo
1 desmenuzable.

En el cielo i en las eajas del bnen carbon se encuentran lechos
de carbon impuro, arcilloso i esquistoso, mui piritoso, que se re-
duce a polvo al contacto prolongado del aire. Se trabaja en el
lecho inferior 1 se deja el superior para sostener el cielo de modo
que las galerias solo tienen 0.0 m. o 0.90 m. de altura; i se en-
maderan inmediatamente las galerias, que cortan en dngulos rec-
tos, dejando pilares de 10 a 12 metros de lado.

El carbon se embarca al salir de la mina en lanchas que bajan
por el rio Andalien, 1 se le vende a la compaiiia de vapores en el
puerto de Talcahuano,

3.2 Minas de Colecwra.—Las dos minas de lignita la Lot 1la
Lotilla se hallan en las mismas orillas del mar.

Las aguas de la alta marea llegan casi a la entradade la Lota,
que ha sido descubierta primero, i cuya esplotacion podria dar
grandes beneficios a sus propietarios. La fig. 2 da el corte de esta
mina, tal como se presenta sobre los escarpes vueltos hicia el Jado
del mar 1 cuya altura no pasa de 12 a 15 metros. Todos los man-
tos escepto el de la snperficie (A) mantean al N O. El carbon
que dan los dos mantos D i F es enteramente semejante al de
lus Tierras Coloradas.

En la mina la Lotilla, sitnada mas o ménos a un kilémetro al
norte de la precedente, no se encuentra mas que un solo manto
cuyos afloramientos empiezan al nivel del war 1 remontan hdcia
el E.SE.

[iste manto parece ser mas regular i mas importante que los
dos de la Lota, 1 tiene en algunas partes mas de un metro de po-
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tencia; da un carbon de tan buenas calidades como las minas
precedentes. Aun cuando esta mina no la hayan empezado a es-
plotar sino en 1843 o 1844 se ven en ella galerias de mas de H0
metros de largo en la direccion N.NE, escavadas en ese mismo
carbon, cuyos limites aun no se han reconocido.

En restiimen, el exdmen de los caracteres jeoldjicos i minerald-
Jicos de estos depdsitos de lignita nos conduce a suponer:

1.2 Que deben su orfjen a algunas turberas cuya formacion co-
rresponde a una época mui moderna,

2.° Que desde esa época la costa de Concepcion esperimenté
primero un hundimiento i despues un solevantamiento.

3.2 Que hubo ademas derrumbamientos parciales, locales, que
han destruido la horizontalidad de los mantos en la vecindad de
los antiguos lagos i turberas de la costa.

§ 3. Terreno de cristalizacion de la costa

Contacto del terreno de cristalizacion con el terreno tercia-
r10.—Ya he dicho que todo el terreno de greda terciaria (tosca)
1 los depdsitos de lignita descansan sobre un terreno de cristali-
zacion, que es el mismo que forma toda la Ifnea de escarpes sub-
marinos de la costa occidental de la América del Sur.

Examinando este tltimo terreno en su contacto con el terreno
terciario, se ve que su superficie de separacion es lisa i sigue los
contornos de las masas graniticas en los sifios en que estas estan
descubiertas, lo que prueba que la costa granitica de Chile pre-
sentaba ya en la época terciaria la misma configuracion que
hoi dia.

La figura 3 indica la posicion respectiva de los diversos terre-
nos de la mdrjen izquierda del rio Bio-Bio frente al pueblo de
San Pedro.

A) Aluwviones modernos, formando un llano comprendils cn-
tre dos filas de colinas terciarias, de las cuales una corre de N a
S a 12 o 15 kildmetros del mar, al otro lado del Bio-Bio ila
otra costea la playa actual.

B) Greda terciaria de grano grueso, que contiene cerca del

conticto con las rocas graniticas fragmentos angulosos de feldes
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pato i cuarzo, del mismo que forma vetas 1 filones en el terreno
antiguo.

C) Granito descompuesto en el mismo sitio, 1 trasformado en
gran parte en kaolinas 1 arcillas abigarradas de diversos colores 1
atravesado en todos sentidos por vetas i filones de cuarzo.

Dos grupos de rocas antiguas.— Bl terreno antiguo de los al-
rededores de Concepcion encierra dos grupos de rocas mui dis-
tintos:

1.° Cerca del mar i de la bahfa de Talcahuano se encuentra:

a) Esquistas arcillosas, semejantes a las que accidentalmente
se hallan en las Amolanas, en la Punta de la Ballena i en diver-
sos puntos del norte de Chile.

b) Gneiss i micaesquitas.

El cardcter esencial de este grupo cousiste en que su conjunto
presenta una estructura esquistosa con particulas onduladas e
irregulares, cortadas i atravesadas por una infinidad de vetas i
filones cuarzosos i feldespdticos.

R.° Bl segundo grupo se compone de granitos que afloran al
sol mas 0 ménos a 12 kilémetros del mar al este de la cindad de
Concepceion i del pueblo de San Pedro. Estos granitos se desagre-
gan ficilmente 1 envuelven a menudo ntcleos mas duros, a veccs
sieniticos, o bien, mas cuarzosos que la masa de laroca, i en capas
concéntricas. En estos granitos el feldespato es jeneralmente
blanco, a veces azulado, con tres clivajes i mui quebradizo. La
mica es blanca o negra, i el cuarzo vidrioso.

En el sur asf como en el norte de Chile, se nota en las rocas
antiguas la ausencia de piedras jemas i de toda otra especie mi-
neral fuera del cuarzo, el feldespato i la mica que tampoco pre-
sentan nunca cristales bien formados; asf como la presencia de
oro nativo en los filones de cuarzo que lo atraviesan. La principal
diferencia consiste en que, miéntras los terrenos antiguos del sur
casi no contienen anfibola ni filones de cobre, los del norte cons-
tan en su mayor parte de sienifas, dioritas, griiustein, i son mui
ricos en minerales de cobre,
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§ 4, Primera cadena de la Cordillera

Partiendo de Concepcion hécia el este se atraviesa toda la ca-
dena granitica de las Cordilleras de la Costa que forma la pro-
longacion de la que intercepta el camino de Valparaiso a Santia-
go: es la misma cadena que a 80 kilémetros préximamente al
norte de la capital de Chile se separa de la cadena de los Andes,
1 corre en seguida paralelamente a ella, prolongandose hasta la
isla de Chilué donde se trasforma en una série de islas, miéntras
que el llano intermedio que en ese trayecto de 1200 kilémetros
le separa de los Andes se sumerje bajo las aguas para formar el
dilatado golfo de Ancud o Corcovado.

En la latitud de Valparaiso alcanza esta cadena una altura de
mil metros préximamente, sobre el nivel del mar; pero desciende
a medida que avanza hdcia el sur 1 en los alrededores de Con-
cepcion su altura maxima no pasa de 300 metros. Segun mis ob-
servaciones barométricas el cerro de Coligual, uno de los mas ele-
vados entre Concepeion i el pueblecito de Ynumbel situado al otro
lado de la eadena, en el llano interimedio, tiene solo una altura de
246 metros. En cuanto al ancho de esta cadena alcanza cerca de
80 kildmetros.

El camino que conduce de Concepcion a Yumbel remonta pri-
meramente el valle del Bio-Bio por la mérjen derecha hasta el
pueblecito de Hualqui, casi a 36 kildmetros del puerto, i deja
entdnces el rio, volviendo al noreste. El granito que en las cerca-
nfas de Concepeion es de grano graeso i de fdcil descomposicion,
pasa luego a rocas feldespdticas compactas, homojéneas, que pre-
sentan de vez en cuando divisiones paralelas que se hunden al
SE. pero luego se vuelven a encontrar en medio de los granitos
de grano grueso, de las arcillas 1 kaolinas provenientes de su des-
composicion,

En el camino de Concepcion a Yumbel i casi a distancias igna-
les de estas dos cindades se encuentra en el centro de las masas
graniticas los antignos lavaderos de oro de Millagiie que fueron
esplotados en tiempo de los primeros conquistadores de este pais.
En los residuos de estos lavaderos no se encuentran gravas de
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rocas anfibdlicas o minerales de fierro, tan abundantes en los
lavaderos del sur, 1 solo se ven fragmentos de granito, cuarzo i
pérfidos cuarzosos.

A 200 kilémetros mas al sur, en la rejion de los indios de
Arauco, esta cadena de la Cordillera se halla compuesta casi en-
teramente de las mismas gredas i micaesquitas que se ven cerca-
de la bahia de Taleahuano. Por lo demas, no he encontrado en
ninguna parte esas dioritas que son tan comunes en la parte
norte,

La diferencia mas notable que presentan esteriormente esas
dos partes de la cadena de la cordillera situada a una distancia de
600 kilémetros, es la hermosa vejetacion que se observa en el sur i
que es tan raquitica, o que falta completamente en el norte. Se debe
esta diferencia a la lluvia que cae en casi todas las estaciones del
afio, miéntras que en el norte solo llueve en el invierno. Por eso
toda la rejion desde Concepcion hasta 12 o 15 kildmetros de
Yumbel se halla cubierta de bosques, vifias 1 campos cultivados
i solo acercandose al llano intermedio se ven las pendientes orien-
tales de estas montanas desprovistas de bosques, miéntras que en
sus valles 1 profundas quebradas socavadas en medio de las arci-
llas provenientes de la descomposicion del granito, se oculta una
vejetacion aparragada.

Nunca se han visto en esas pendientes orientales como tam-
poco en el llano intermedio, que separa esta cadena de la de los
Andes propiamente dicha, esos hermosos drboles, robles, pinos 1
laureles de diversas especies, que forman los grandes bosques de
la costa i de la rejion sub andina.

§ § Llano Intermedio 1 salto del rio de la Laja

Sttuacion de este llanoi sw descenso gradual hdeia el sur, —
El llano intermedio que separa la cadena de los Andes de la
cordillera de la costa se estiende desde el pié del cerro de Cha-
cabuco hasta ¢l golfo de Ancud en una estension de mas de 900
kilémetros. Se deprime gradualmente siendo de norte a sur i
al mismo tienpo, su borde ariental se presentasiciipre mas eleva-

do que su borde occidental: asi wiéntras que Santiago estd a una
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altura de 558 metros sobre el nivel del mar, la altura de la ciu-
dad de Rancagua, sitnada 105 kilédmetros mas al sur, es de 475
metros, 1 la de Talea, distante 265 kildmetros en la misma di-
reccion solo es de 95 metros.

La ciudad de Yumbel, de que ya hemos hablado, estd a 86
metros de altura media, en la lativud de Concepcion, en el borde
occidental del llano intermedio. Este llano, cuyo ancho en este
lugar es casi de 50 kilémetros, se eleva sensiblemente hdcia el
este. Alli se encuentra el mismo terreno terciario que en Con-
cepcion 1 Talcahuano, recubierto con aluviones de la misma na-
turaleza que los de Bio Bio.

Es de notar que durante el famoso terremoto de 1835 las ciu-
dades de Concepcion, Talcahuano i Yumbel, construidas sobre el
terreno terciario, fueron destruidas, miéntras que los pueblos de
Hualqui i Rere en la cadena granitica de la Cordillera de la Costa
como tambien la de Antuco, sitnada casi al pié del volcan del
mismo nombre, en los Andes, no sufrieron ningun perjuicio. Lue-
g0, es presumible que los efectos de los temblores no dependen
en este pais de la proximidad a los volcanes activos de los Andes,
sino, mas bien, de la naturaleza del subsuelo, 1 talvez, de causas
que actian bajo la linea de los escarpes de la costa. Por eso, las
ciudades chilenas que mas han sufrido en los ultimos afios, los
efectos de los temblores, son las que se hallan situadas a orillas
del mar como Valparaiso, Concepcion i Valdivia, i las que estan
en el llano intermedio como Santiago, Talea, Chillan i Yum-
bel, ete.

Clima.— El ¢lima de este llano, en la latitud de Concepeion, es
todavia suave i templado, aunque las lluvias ya sean mucho mas
frecuentes que en la parte norte del mismo. Las estaciones son
mas marcadas 1 los vientos periddicos ménos irregulares que en
la costa. Un viento del este (el puelehe) se levanta desde el
amanecer; a las nueve o diez de la mafiana lo reemplaza un vien-
to del sur que pasa poco a poco, aumentando de fuerza, a un
viento del SO, o del oeste (la travesia). Este ltimo, llega je-
neralmente a su mdximo de intensidad a las tres o cuatro de la
tarde; despues se calma poco a poco. Las lluvias acompafian je-
neralmente a los vientos del norte, que son bastante frecuentes
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en el invierno 1 que destruyen la periodicidad de los vientos or-
dinarios.

Salto del rio de la Laja.—A 26 kilémetros al SE. de Yum-
bel i en medio del llano intermedio se halla el famoso salto del
rio de la Laja. El rio de Ia Laja nace al pié del volean Antuco,
1 descendiendo al llano alecanza un ancho de 120 a 150 metros,
Corre primeramente por el fondo de un profundo valle socavado
en numerosos yacimientos de arenas i de conglomerados moder-
nos. Pero al llegar al medio del llano sus aguas se hallan casi
al nivel de este wltimo i corren sobre una roca superficial de con-
glomerados volednicos cuyos fragmentos son de la misma natura-
leza que las rocas volcdnicas de Autuco. Este manto es duro, te-
naz i recubre otros mantos terrosos o arenosos blandos i de fdcil
desagregacion. De esto ha resultado un escarpe vertical de 15 a
20 metros de altura sobre cuya superficie total se precipita el
rio, ofreciendo un magnifico golpe de vista.

He aqui el corte del terreno que presenta la garganta en cuyo
fondo se precipita el rio de la Laja, (fig. 4).

A ) Manto superficial de aluviones i de tierra vejetal, con fre-
cuencia mui delgado, 1 que, a veces, deja descubierto el de con-
glomerado (B).

£B) Manto duro i tenaz de conglomerado compuesto de frag-
mentos 1 pedruzcos de rocas volednicas, unidos por un cemento
arcilloso que parece de orijen volcdnico. Esos fragmentos i pe-
druzcos son de ln misma naturaleza que las actuales deyecciones
del volcan Antuco. La estructura de este manto, los elementos
que lo componen i la gran distancia a que se encuentra de los
crateres volednicos de los Andes, nos demuestran que no ha po-
dido formarse por un derrame de materias volcdnicas fundidas,
como se ha supuesto. Por lo demas, estd designalmente reparti-
da en el llano i su espesor pasa, rara vez, de 13 a 15 centi-
metros.

C) Conglomerado mas blando en fragmentos mucho mas pe-
quefios, pasando a tobas volednicas.

D) Roca arcillosa blanda, de un color pardo oscaro, de estruc-
tura terrosa, conteniendo granos pisoliticos, ocreosos, de color mas
claro que’la masa.
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£) Marga gris, dspera al tacto, semejante a la de abajo (@).

£) Greda terciaria (tosca) de un color gris ceniciento, desme-
nuzable, que se quebraja en todos sentidos, pareciéndose a las
gredas con lignita de Talcahuano i de Colcura, con la cual se
relaciona por su edad i su modo de formacion.

G ) Margas grices de grano fino, que mancha los dedos, con-
teniendo muchas impresiones vejetales de tallos, caiias, ete.

El vapor de agua que moja i desagrega los mantos blandos i
desmenuzables D, I, F, situados bajo el manto sélido de conglo-
merado (B), produce aqui un efecto andlogo al de las aguas del
Nidgara que deterioran las esquistas situadas bajo los mantos
caledreos que forman el lecho del rio hdcia arriba de la catarata.
La destruccion progresiva de esos mantos D, E, F, ocasiona ne-
cesariamente, primero, rupturas i grietas, despues, derrumba-
mientos en los mantos superiores, i el salto de la Laja retrocede
incesantemente hicia el pié de los Andes asi como la catarata del
Nidgara se acerca al lago Erie.

El nivel del rio de la Laja mas arriba del salto i el de la su-
perficie de los conglomerados (B) estd a 102 metros sobre el ni-
vel del mar.

A partir del salto de la Laja el llano intermedio parece ele-
varse algo mas rdpidamente hdcia el este, 1 se ven en su superfi-
cie algunos bloques de rocas volcanicas aislados, que provienen
de los voleanes que solo aparecen en la linea de las cumbres de la
cadena principal de los Andes. Este llano conserva su cardcter
de estepa o de pampa hasta una distancia de 15 o 20 kiléme-
tros del pié de los Andes donde empieza a cubrirse de hermosos
bosques semejantes a los del litoral de esta provincia. Esos bos-
ques sub-andinos (montana sub-andina) que empiezan en un
terreno andlogo a la greda terciaria de la costa, 1 cuya altura es
de 160 a 170 metros, se elevan en seguida sobre las pendientes
occidentales de los Andes hasta una altura de 1,000 wmetros

aproximadamenbc.
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§ 6 Cadena principal de Los Andes.—Terreno secundario

La hacienda de la Cantera situada a 298 metros de altura, es-
td aun en el terreno moderno del llano intermedio. Partiendo de
este punto hdcia el volcan Antuco debemos dirijirnos hdcia el
NE, atravesando 18 a 22 kilémetros de terreno moderno com-
puesto en su mayor parte de pudingas con grandes piedras de
bancos de arenas i gredas terciarias, i de algunos yacimientos
superficiales de margas 1 arcillas cubiertas de hermosos bosques
de robles. En Quirihue ya se deja este terreno.

Rocas del pié de los Andes en el limite oriental del llano
wntermediario. Conglomerados volednicos modernos.— Al pié
de los Andes se encuentra primeramente un enorme manto
de los mismos conglomerados volednicos que ya hemos visto en el
salto de la Laja i que se muestran aquf en la superficie sin estar
recubiertos de tierra vejetal. Este manto levemente inclinado
hdcia el este contiene fragmentos de rocas volednicas ménos re-
dondeadas i mas poderosas que en el salto de la Laja, i reunidos
por un cemento arcilloso mui duro i tenaz; ademas encierra frag-
mentos de pérfidos abigarrados 1 otras rocas secundarias del sis-
tema de Los Andes; su potencia es variable i en algunos puntos
alcanza a 19 metros. Este mismo manto es de una estension mui
limitada i ecreo que marca el lecho de un gran torrente debido a
la destruccion de algunos diques o cerros volednicos, talvez en la
época del solevantamiento del gran crdter de Antuco.

En todo caso, la época de las grandes dislocaciones, a la que
corresponde el orijen de esos mantos de conglomerados voledni-
cos, debe ser mui moderna i posterior a la de las gredas tercia-
rias del llano, puesto que no se encuentra ninguno de esos frag-
mentos de piedras volcdnicas en las gredas i margas arenosas que
recubren los mantos superficiales de conglomerados de Quirihue
1 del salto de la Laja.

Porfidos secumdarios de los Andes.— A dos kildmetros mas
Iéjos se llega a las rocas secundarias que caracterizan el sistema
de los Andes desde Copiapé hasta la latitud de Chiloé. Las pri-
meras colinas pertenecen a la cadena de los Andes, cerca de Coi-
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hueco, se componen de los mismos pérfidos abigarrados estratifica-
dos, que se vuelven a encontrar en los Andes de Coquimbo, de
Copiapd 1 de Santiago.

La principal roca de este terreno, la que desciende hasta los
puntos mas bajos de la cadena de los Andes, es un pérfido estra-
tificado parduzco, coloreado de gris, verde o azulado i de matices
variados en estremo. En él se encuentra diseminada una sustan-
cia blanca, ya en cristalitos mui irregulares, o en pintas informes,
ya en guias 1 en pequenas masas amorfas irregularmente reparti-
das. Esta roca cambia continuamente de aspecto, pasando yaa
brechas porfiricas abigarradas, ya a rocas mas homojéneas.

Tambien se encuentran en medio de esas rocas verdaderos
amigdaloides 1 pérfidos zeoliticos con base de estilbita, asi como
portidos que conticnen vetas 1 nucleos de jaspe 1 calcedonia. En-
tre otras variedades de rocas he encontrado en la misma localidad
un pérfido en grandes cristales lnstrosos 1 negros, que segun creo
era uralita 1 que se encuentra en todas las latitudes de la cadena
de los Andes de Chile i sobre todo en el valle del rio I’ulido (Co-
piapd), en el Cerro de los Algodones ((‘oquimbo), en el Cerro del
Convento (Cordillera de Rancagua), ete. La masa de este pdrfido
de Coihueco tiene un color gris algo verdoso, bastante homojé-
neo, salpicado de cristalitos de feldespato, rectangulares o cua-
drados. Los cristales negros presentan los clivajes de la anfibola i
de la piroxena, viéndose al mismo tiempo interpuesta entre las
ldminas del clivaje una sustancia blanca 1 terrosa, en un todo se-
mejante a la que se encuentra en los cristales negros del mismo
pérfido en el norte de Chile. Ademas se nota en el pérfido de
Coihueco, al lado de los cristales negros, algunas guias i cristales
zeoliticos, lo que prueba que esta roca tiene el mismo orijen 1 es
contempordnea con los pdrfidos zeoliticos i los amigdaloides, con
los cuales se la habia asociado.

Este terreno de pérfidos abigarrados, estratificados, se encuen-
tra en toda la base de la cadena de los Andes. Se le encuentra en
el valle de la Laja hasta la ciudad de Antuco, cuya altura es de
541 metros, i se prolonga aun 13 kilémetros mas al este, hasta
mas all4 del fuerte de Vallenares a una altura de 825 metros. A
dos kilémetros al este de este fuerte se ven surjir debajo de los
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pérfidos estratificados masas de un granito dioritico completa-
mente parecido al que solevanta accidentalmente los mismos pdr-
fidos en el norte (por ejemplo: en Cerro San Gabriel en la Cor-
dillera de San José 1 muchas localidades en las cordilleras de
Coquimbo 1 de Copiapd). Esas masas graniticas se estienden a
mas de 5 kilémetros al este, pasando al otro lado del torrente de
Malaleara 1 van hasta el pié del volean Antuco donde se hunden
de nuevo bajo esos pdrfidos estratificados. Estos tltimos ya em-
piezan a presentar notables modificaciones en sus colores, estruc-
turas 1 composiciones, 1 pertenccen al grupo de los terrenos que
entran en la descripcion del volean Antuco.

Congunto de sistemas desde el mar hasta el volean Antuco.—
Recapitulando todo lo que precede sobre el sistema de terrenos
que acabamos de recorrer desde el mar hasta el volecan Antuco.
solo se ve una repeticion de los mismos fendmenos jeoldjicos que
hemos consignado ya en nuestras memorias precedentes sobre la
composicion de esos mismos cerros en la parte norte de Chile, i
especialmente en las provincias de Santiago 1 de Valparaise,
Siempre son masas granfticas que encierran algunos depésitos
terciarios que constituyen la primera cadena de montafias llama-
da Cordillera de la Costa; despues viene un gran llano com-
puesto de terrenos modernos e inmediatamente en seguida em-
pieza el grupo de los pérfidos abigarrados, estratificados i secun-
darios, solevantados i accidentados por granitos dioriticos, grupo
que constituye la cadena de los Andes propiamente dicha.
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SEGUNDA PARTE

VOLCAN DE ANTUCO

§ 7. Situacion i configuracion esterior del volean Autuco

Sutuacion del volean con respecto a la cadena principal de
los Andes.—El volecan de Antuco estd situado mas o ménos a 25
kilémetros del llano intermedio al este de la linea en que se en-
cuentran los primeros pdrfidos abigarrados secundarios; es el
punto culminante de la cadena de los Andes, entre el volcan de
Villarrica, situado a mas de 200 kilémetros al sur de Antuco, i el
de Chillan que estd casi a 130 kilémetros al norte, Es de notar,
sin embargo, que la linea de separacion de las aguas de los Andes
pasa mas o ménos a 12 kilémetros mas al este por las crestas de
la Cordillera de Pichachen, cuya altura apénas escede de 2000
metros.

El volcan de Antuco estd situado al SO, en la Sierra Velluda
1 es dificil observar un contraste mayor que el que presenta este
conofde de superficies algo convexas 1 mui unidas, cuya cima, en-
negrecida por las escorias, lanza bocanadas de humo i llamas; i la
Sterra Velluda, masa informe cubierta de ventisqueros, erizada
de picos i cortaduras i rodeada de rocas cortadas a pico i rajadas,
formando columnas casi verticales.

Forma esterior del Volcan.— Acercdndose al volecan Antuco,
sea desde el oeste por el valle de la Laja, sea desde el este por el
del rio del Pino, se distinguen tres partes distintas en la configu-
racion de este cerro, a saber: 1.° el macizo de la cadena de los
Andes que sirve de base a otras partes; 2.° el cono inferior o
gran cono cuya circunferencia de base tiene 15 a 20 kilémetros
1 cuya superficie estd inclinada 15, 20 o 25 grados a lo mas sobre
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el horizonte; 3.° el cono superior o pequeiio cono, cuya base tiene
cerca de 2 kilémetros de circunferencia i cuyos flancos se inclinan
3000 35° sobre el horizonte.

Pendiente occidental.—El eje del cono superior, en vez de
coincidir con el del cono inferior, parece colocado algo mas al
oeste que este wltimo. Por lo demas los dos conos estan cortados
hécla el oeste de manera que no presentan mas que una sola
pendiente escesivamente rdpida, que empieza casi al borde del
crdter, baja hasta el pié del cono inferior, i luego se hace ménos
pronunciada, continuando hasta el fondo del valle de la Laja.
Por el lado de este escarpe se halla un contra—fuerte a cuyo pié
se ve nna hermosa planicie, el llano de Chancai, con algunas e: -
pesuras de drboles. Este contra~fuerte ha dividido una gran co-
rriente de lavas (fig. 6) en otros dos, de las cuales una (A) llega
al pié de una cascada que forma el rio de la Laja precipitdndose
de un lago situado a la altura de la base del cono inferior, 1 el
otro (B) hace un rodeo hdcia el SO., pasa al pié de la Sierra Ve-
lluda i vuelve a bajar al valle de la Laja casi a un kilémetro al
oeste de la primera (A).

Pendiente oriental. Lago de Antuco i Uanura anular ol pié
del gran cono. — Por el contrario, hdcia el este se encuentra, pri-
meramente, un hermoso lago de 8 a 10 kilémetros de largo por 2
a 300 metros de ancho, a lo mas, que rodea en forma de semicir-
culo la base del cono inferior i lo separa de los cerros de los alre-
dedores. Las pendientes de éstos, que miran hdcia el volcan, son
mui empinadas i casi verticales en muchos sitios, El lago de An-
tuco no es sino una especie de receptdculo de agua alimentado
por los torrentes i arroyos que descienden, los unos, de las pen-
dientes orientales de la Sierra Velluda, i los otros, de diversas
cordilleras situadas en Ia linea de separacion de las aguas en los
Andes. En este lago es donde nace el rio de la Laja cuyas agnas
forman, como acabo de decir, una hermosa cascada, al estrellarse
contra los bloques de lava de la corriente (A).

Llanura anular al pié del prquenio cono. — Mas arviba, en el
contacto de los dos conos, se ve un llano anular cubierto de nieves
perpétuas o de ventisqueros, que, considerando algunas grietas
que se encuentran, tienen, a lo ménos, 30 metros de espesor; este
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llano esta, limitado hdcia el lado del gran cono por un parapeto
cuyo borde oriental se eleva a 10 0 15 metros sobre la superficie
de las nieves de la parte oriental del llano.

Pendientes rdpidas del cono superior. — Esta parte horizontal
del llano apénas tiene 150 metros de ancho; se levanta en seguida
para unirse a las pendientes rdpidas del pequeno cono, cuya su-
perficie no presenta hacia el sur, el este 1 el noreste mas que una
masa de hielos cortados por numerosas grietas i barrancos.

Pero esta masa que deslumbra por su blancura, no alcanza a
los dos tercios de la altura del cono superior, i la parte superior
del volcan estd compuesta de una masa de escorias negras i dila-
tadas.

Altura de la rejion delas mieves elernas.—Es digno de no-
tar que en las pendientes orientales de los dos conos, la rejion de
las nieves eternas desciende a mas de 400 metros bajo el borde
superior del cono, miéntras que a fines del verano, las pendientes
o :cidentales 1 setentrionales se hallan, por lo jeneral, desprovistas
de ventisqueros.

Altura de los principales pumtos del volean Amntuco.—He
aqui las alturas sobre el nivel del mar, de los principales puntos
del volean Antuco i de los macizos de los alrededores, determina-
das por mis observaciones barométricas:

Metros
Pueblo de Antuco, situado en el fondo del valle de la
Laja, en medio de pérfidos estratificados secunda-
TLOS =0 e s ah s wais a ama s A e iaee warsniers = T 541
Fuerte de Ballenares, situado en la rejion de los cipre-
ses 1 de los célebres pinos de tranco. Aparicion de ma-
SAY GrANIHICAS. . v vevreas narmuanaos aumesasesrasany sansarassen 825
El punto mas bajo que alcanzan las dos corrientes de
Java en el valle de la Laja ........... el D e e 985
Llano de Chancai, al pié de un gran contra-fuerte por
€ll0EEHE 7 vty ool el 1,136
Nivel del lago de Antuco en el estremo NE. cerca de
Corralon ......... N e e e e S e 1,403
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Metros

Limite de las nieves eternas en las pendientes SE. del

gran cono 1 en las de la Sierra Velluda. ............... 2,019
Borde superior del gran cono, correspondiendo con la

base del cono superior i la parte horizontal del llano

anular cubierto de nieve.....ceveeinenn. .. 2,427
Cima del cono superior a un centenar de metros del
EHHIEIRA connor s in Dunmannghen e 2,718

Cordillera de Pichachen, sitnada a 12 kilémetros al este

del volecan Antuco i marcando la altnra que alcanza

la linea de separacion de las aguas de los Andes ..... 2,043

Corte jeneral desde el pié de los Andes, por la parte oeste,
hasta la linea de separacion de las aguas.—Si examinamos
ahora, el corte jeneral de la cadena de los Andes (fig. H) se ve que
a partir del pueblo de Antuco el fondo del valle del rio de la Laja
sube insensiblemente hasta el pié del volcan Antuco, i que desde
este punto se hallan sucesivamente:

1.° Pendientes rdpidas que se elevan casisin interrupcion desde
el fondo del valle hasta la cima del cono superior del volean; casi
a 20 metros debajo de esta cima se encuentra una abertura late-
ral donde se escurren las materias en fusion.

2.2 La cima del cono superior en medio del cual se encuentia
la abertura del criter: los bordes de esta cima se levantan, por
el este i hdcia el NO. estan notablemente enderezados i esco-
tados.

3. La pendiente oriental del cono superior, cubierta de esco-
rias volednicas negras en la parte superior, i de nieves eternas en
la base.

4.° El llano circular de que he hablado mas arriba i que termina
por:

5. El reborde del gran cono truncado.

6.° Los flancos orientales del gran cono, algo combados cerca
de su borde superior i presentando en seguida hasta el lago de
Antuco una inclinacion mas suave que la del cono superior.

7.° El lago de Antuco,

8.° Mas all4 del lago, los escarpes casl verbicales de rocas que
forman, alrededor del gran cono, una cadena circular, interrum-
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pida por el valle del rio del Pino i terminando en el macizo de la
Sierra Velluda. (Fig. 5.)

9. Un ancho valle mui abierto que separa esta cadena de rocas
de la cordillera de Pichachen, cuya cresta marca la linea de se-
paracion de las agnas del sistema de los Andes,

§ 7. Rocas QUE COMPONEN EL VOLCAN DE ANTUCO I LOS

MACIZOS DE LOS ALREDEDORES

Tres grupos de rocas.— Las rocas que componen el volcan An-
tuco 1 los macizos que lo rodean forman tres grupos diferentes, a
saber:

I. Rocas que se hallan fuera del gran cono.

II. Rocas que componen el cono inferior.

ITL. Rocas que constituyen el cono superior i las masas salidas
del crater.

L. Grupo de rocas seccundarias anteriores al solevantamiento
del volean.—Ya hemos visto a los pérfidos secundarios del siste-
ma de los Andes, atravesados 1 accidentados por los granitos del
fuerte de Ballenares, recubrir enseguida a esos mismos granitos
cerca del volcan de Antuco. Solo al llegar al contrafuerte del
llano se encuentran modificaciones notables en la estructura 1 la
composicion de esos pérfidos.

En este lugar se encuentran mantos mui regulares, levemente
inclinados hdcia el centro del volcan. El pérfido que alli abunda,
se compone de una pasta gris, compacta, con cristalitos disemi-
nados, blancos, sin brillo, cuadrangulares o irregulares. Se hallan
tambien cristales de feldespato vidrioso, mui abundantes en ciertos
mantos, pero que faltan completamente en otros, miéntras que
no se encuentra en esas rocas ni anfibola ni piroxena; la olivina
es mui comun; se halla diseminada en todas las variedades de
rocas en particulas amorfas vidriosas, de un color verde botella i
traslucientes; tiene en su fractura fresca mucho brillo, pero se
empafia sensiblemente i pierde su traslucidez al contacto pro-
longado del aire.

Otro cardcter que distingue estas rocas de todas las que com-
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ponen el sistema de los Andes, léjos de los volcanes activos, es su
estructura mas o ménos escoridcea. El interior de los poros es
siempre opaco, liso 1 no contiene nunca zeolitas u otras sustan-
cias estrafas.

Al este del volean Antuco, en la cumbre de la cordillera de
Pichachen, se vuelven a hallar, por el contrario, pérfidos estrati-
ficados de pasta compacta, sin olivina ni partes porosas i dilatadas,
1 en cristales de estructura terrosa o lamelar, pérfidos que pre-
sentan los mismos caracteres fisicos i la misma composicion que
los pértidos estratificados que forman ¢l centro del sistema de
los Andes en el norte. Este terreno se encuentra aun mas carac-
terizado en el intervalo que separa los cerros de Pichachen 1 de
Antuco, 1 sobre todo en el dngulo formado por la confluencia de
los valles de Trapa-Trapa i del rio del Pino, donde se tiene el
siguiente corte del terreno:

a) Roca homojénea compacta de fractura astillosa, plana o
concoide, formando dos mantos de 8 a 10 metros de potencia i
dividiéndose en prismas verticales mui irregulares. Esta roca es
ya, de un color verde-parduzco sucio, de estructura mui compacta,
dando en la fractura fragmentos angulosos de aristas mui agu-
das; ya, de un gris ceniciento claro, algo amarillento, de estructura
un tanto terrosa, 1 presentando siempre divisiones prisméticas
verticales;

b) Brecha porfirica abigarrada en fragmentos angulosos azu-
les, verdes, pardos 1 rojizos, de diversos matices incrustada en
una masa porfirica verdosa. Esta roca completamente semejante
a las brechas del terreno secundario de la parte inferior de los
Andes en las provincias del norte, forman bancos mui densos sin
dividirse, como los precedentes, en prismas verticales;

¢) Conglomerado compuesto de granos pequeiios de diversos
colores, teniendo el aspecto de una greda semi-cristalina. Esos
granos son jeneralmente angulosos de aristas obtusas; i los hai
verdes i blancos, pero como los primeros se hayan en esceso, la
roca presenta un tinte mas o ménos verde o azulejo. Las particu-
las blancas parecen sev de feldespato; se las ve, a veces, volverse
terrosas, i la roca, en tal caso, se trasforma en una greda mui
blanda que se reduce a polvo;

JEOLOJ{A.—TOMO Vv 10
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d) Pérfidos abigarrados con rifiones de Jjaspe verde, semejantes
a los del rio de los Cipreses i a los pdrfidos del cerro de las Ollas
en las cordilleras al frente de Rancagua.

Esta localidad se halla mas o ménos a 6 kilémetros al SE. de
la base del cono inferior del volcan. Bajando despues al valle del
rio del Pino, siguiendo su curso, se ve en la mdrjen 1zquierda,
rocas negras 1 parduzcas que de léjos, presentan el aspecto de
mantos basdlticos. Estas rocas son pérfidos que se rajan normal-
mente al plano de los mantos i cuyo color se ennegrece u oscurece
al contacto del aire. El punto mas notable es el pié de un escar-
pe a 2 kildmetros al SSE. de la base del cono grande, situado
cerca de la confluencia del estero de Pichonquines con el valle
del rio del Pino (fig. 7). Alli se distinguen:

(A) La costra o manto superficial formado por grandes blo-
ques de superficies curvas.

(B) La roca que se divide en prismas regulares pero curvas.

(C) Las puntas o estremidades de los prismas que tienen la
forma de cuadrildteros o de pentdgonos irregulares.

Todo este escarpe, cuya altura no escede de 30 a 40 metros, se
compone de un pérfido de pasta gris compacta algo terrosa con
cristalitos irregulares, a menudo cuadrangulares, blancos, lame-
lares.. Este pdrfido no contiene ni olivina, ni piroxena, ni anfi-
bola, ni zeolitas; tampoco se ven en él esos poros i cavidades que
caracterizan, como luego lo veremos, a las rocas de los dos conos
del volcan.

Los escarpes situados al ofro lado del mismo valle no presen-
tan divisiones prisméticas; pero se ven cn su parte superior
ondulaciones de mantos en zig-zag 1 partes fracturadas (fig. 8).

IL. Grupo de rocas que componen el cono inferior.—Pase-
mos ahora a las rocas que componen el cono inferior o el gran
cono del volcan Antuco, 1 empecemos por el flanco SSE. de este
cono, por el lado de la Sierra Velluda i del lngar llamado Sitio de
la Cueva. En este lugar las rocas que salen al sol son pdrfidos
semejantes a los que acabamos de hablar, de pasta compacta, un
poco terrosa, de un color pardo-chocolate o gris matizado, con
pequefios cristales blancos, lamelares opacos i con un débil lustre

nacarado,
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Estos pdrfidos se agrietan en todos sentidos, siguiendo lineas
de curvatura esférica de gran radio (fig. 9). La roca es quebra-
diza 1 de fragmentos angulosos mui irregulares de fractura con-
coidea.

Esta misma roca se raja tambien a veces, segun superficies
planas de direcciones variables 1 agrupadas al rededor de ciertos
puntos de modo que presentan capas concéntricas, quebradas en
tablas de diversas dimensiones (fig. 10).

A medida que uno sube en la pendiente SE. del gran cono,
el pérfido cambia de aspecto; se carga mas i mas de olivina, luego
empieza a presentar en su interior cavidades i oquedades mas i
mas numerosas, 1 por fin cambia de color 1 toma el aspecto de
lavas 1 escorias volednicas.

A partir de las orillas del lago se observa la misma sucesion de
rocas en los flancos orientales del gran cono.

Por el contrario los flancos del norte i del nor-este, mucho mas
cercanos al centro del volcan, presentan en la estructura de sus
mantos inferiores, alteraciones que no vuelven a encontrarse en
tan alto grado sino a una altura considerable por el lado este i
sud-este. Asi pues, cerca de Corralon en el estremo norte del
lago, las rocas estan impregnadas de olivina i llenas de poros i
oquedades. Ciertos mantos son ondulados i dejan entre sus super-
ficies de separacion anchas concavidades B. (fig. 11) superficies
de concavidades de paredes vitrificadas, fundidas o escorificadas
en parte, que talvez deben su orfjen a las llamas i vapores.

Por fin, otros mantos de 2 a 4 metros de potencia estan cu-
biertos en la superficie de escorias negras i de una costra, me-
dio fundida, miéntras que su interior, se compone de una masa
porfirica, litoidea cuya pasta se raja segun superficies curvas,
irregulares, 1 no contiene sino mui poca olivina,

HI. Grupo de rocas que componen el cono superior.—No
nos queda mas que echar una ojeada a las materias que componen
el cono superior i que corren del crater actual,

Aunque este cono se encuentra cubierto de hielos hasta mas
de dos tercios de su altura, dejando a descubierto solo sus flancos
del oeste, donde es completamente inaccesible, si se juzga, sin
embargo, segnun la naturaleza de los derrumbamientos t'-|ue se
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producen de tiempo en tiempo por ese lado, asi como por lo que
se puede ver por las grietas de los hielos, 1 segun la inclinacion
de las pendientes de este cono, se adquiera la certidumbre de que
éste estd formado por masas salidas en el estado pastoso, de ma-
terias esponjadas 1 escorificadas, de bloques de materias medio
fundidas lanzados del interior del crdter, i de una inmensidad de
productos inconexos, de ldpilis i de cenizas volednicas. La mas
abundante de estas materias, la que cubre particularmente la
cima del crdter i el borde superior del gran cono, es una escoria
mui porosa, desmenuzable, que a veces se vuelve parduzca o toma
tintes irisados al contacto del aire, i que a menudo conticnen en
su interior filamentos mui finos o feldespato vidrioso.

Los dos grandes chorros de lava que bajan por las pendientes
occidentales del volean hasta el fondo del valle de la Laja son de
una naturaleza diferente. Cada uno de ellos tiene cerca de 2 ki-
lémetros de lonjitud. Su ancho es mui variable i la que baja del
norte debe tener mas de 200 metros de ancho al pié del cerro.
Su espesor es igualmente, mui variable pero rara vez pasa de 3
metros a 3.50.

Esos dos chorros forman capas mui onduladas 1 quebradas que
ya se encorvan i tuercen rodando sobre si mismas volviendo su
concavidad hdcia abajo, ya se despliegan i se estienden presen-
tando superficies onduladas. La superficie de estas corrientes estd
cubierta de escorias 1 oquedades, miéntras que el centro es siem-
pre ménos poroso, de un color negro mas oscuro 1 a menudo pre-
senta un lustre semi vidrioso. Un exdmen mas profundo permite
reconocer ahi tres variedades de lavas: la primera, la que predo-
mina es litoidea; la segunda, estd compuesta, en su mayor parte,
de feldespato vidrioso 1 de olivina incrustrada en una masa seme-
jante a las traquitas ordinarias; por fin la tercera variedad, de
una densidad superior,de un color un poco mas oscuro i de'lustre
semi-vidrioso, con la apariencia de una escoria.

Estas lavas no se presentan en corrientes, sino en las pendien-
tes occidentales del volean, pero se encuentran grandes bloques
de ellas, con un voltimen que a veces pasa de 20 metros cibicos,
en todas las pendientes de los dos conos i a la orilla del lago.

Fuera de esos bloques disformes i angulosos que el crter lanza
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1 proyecta por todos lados tambien se encuentran, aunqgue rara-
mente, ldgrimas volednicas, fragmentos mas o ménos redondos
ovoides 1 mas fundidos que los precedentes. Sus superficies bien
unidas 1 lisas, presentan pequenas grietas perpendiculares a su
¢je mayor, i al mismo tiempo pliegues en espiral o indicios de
torceduras provenientes, sin duda, de nn movimiento de rotacion
que estos cuerpos, han debido sufrir al caer. Es mui raro encon-
trar enteras esas lagrimas batavias; pero se hallan muchos frag-
mentos de ellas; poseo una que pesa mas de un kilégramo 1 que
he recojido casi a un miridmetro del erdter.

La abundancia de olivina en el volcan de Antuco me ha indu-
cido a analizar este mineral. Lo que sobre todo me ha llamado la
atencion es la semejanza que presenta con la olivina que se en-
cuentra en el fierro metedrico de Atacama. Ambos son amorfas,
tienen el mismo color, la misma frajilidad, la misma trasparencia
1 la misma tendencia a empanarse 1 desagregarse por el contacto
prolongado del aire; su polvo es igualmente claro, algo amarillen-
to, 1 son igualmente atacables por el dcido clorhidrico con for-
macion de silice jelatinosa; el ataque por el dcido ya se nota en
frio 1 se efectia totalmente 1 sin dificultad en caliente.

El andlisis de estas dos variedades de olivina da:

Olivina del fierro Olivina
meteorico de Atacama  de Antuco

Sl e e ool | Q00 0,407
Magnesiaz i anies s 0,467 0,397
Protéxido de fierro ... ... o033 0,196

1,000 1,000

La facilidad con que este mineral es atacado por los dcidos lo
distingue del verdadero peridoto.

Para terminar lo relativo a la descripcion de las rocas del volean
Antuco, agregaré que todas las pendientes de los dos conos, las
orillas del lago i todos los cerros de los alrededores, sobre todo en
el este, hasta mas alld de la linea de las cumbres de la cordillera
de Pichachen, (en un radio de mas de 16 kildmetros), estan cu-
biertas de escorias menudas de ldpilis i de cenizas escesivamente
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livianas que son arrastradas por el viento a distancias considera-
bles. Esas materias negras o de un negro gris, rara vez parduzco,
contienen, a veces, pequenos cristales de feldespato, mui imper-
fectos.

Es de notar que, miéntras las materias pastosas i pesadas se
desbordan por las pendientes occidentales del volean, a causa de
la rapidez de esas pendientes i de la posicion del crater, las ceni-
zas dpilis 1 escorias menudas, son arrastradas al este 1 noroeste
por los vientos periddicos del suroeste, que reinan en esta parte
de los Andes. Los mayores trozos de esas escorias se amontonan
en el gran parapeto del cono superior; otros mas livianos se de-
tienen al pié del cono 1 a orillas del 1ag0; 1 las cenizas mas lijeras
pasan la linea central de los Andes 1 caen sobre sus vertientes
orientales. Probablemente es de la descomposicion de esas ma-
terias, de donde resulta la capa de tierra superficial que existe en
los cerros 1 valles de los alrededores, 1 que se cubre de hermosisi-
mos pastos en el verano.

Recapitulacion. Caracteres dustintivos de estos tres grupos de
rocas.—Resumiendo lo que precede, se ve que los tres grupos de
rocas que componen el volcan Antuco 1 los macizos de los alrede-
dores, pueden definirse de la manera siguiente:

(A) Rocas que se hallan fuera del radio de la base del cono
wnferior.—Estas rocas son las mismas que las que constituyen el
terreno de pdrfidos secundarios (pdrfidos abigarrados) en toda
la cadena de los Andes de Chile. No contienen olivina, 1 no pre-
sentan en su interior ningun indicio de poros u oquedades; algu-
nas ofrecen divisiones prismdticas andlogas a las de los basaltos.

(B) Rocas que componen el gran como o cono inferior del
voleam.—Estas rocas, en jeneral, porfiricas, estan caracterizadas:
1. por la presencia de olivina; 2.° por una estructura mas o
ménos esponjosa 1 escoridcea; 3.° por la frecuente presencia del
feldespato vidrioso; 4.° por una tendencia particular a rasgarse
segun superficies curvas. Forman mantos regulares que parecen
inclinarse todos hacia el centro del volcan, 1 concurren a formar
un grupo que por todos lados se encuentra cortado i separado del

precedente por valles 1 barrancas mas o ménos circulares (1).

(1) Todas las rocas del llano de Chancai pertenecen a este grupo i no al
precedente.
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(C) Rocas que componen el cono superior v las deyecciones
modernas.—Este grupo comprende las lavas, escorias 1 cenizas
que se escapan o que son proyectadas del interior del volcan;
constituye toda la cambre del volcan, el reborde del gran cono,
dos corrientes de lava en las pendientes occidentales, 1 la capa
superficial de todo el macizo de Antuco i de los cerros vecinos,

§ 8. ESCURSION AL VOLCAN ANTUCO EL 26 DE FEBRERO DE 1845

Aunque esta rejion sea ménos dificil de recorrer que en la
época en que fué visitada por M. Peeppig, cuesta trabajo encon-
trar los guias 1 los recursos necesarios para emprender una escur-
sion a la parte de los Andes que se hallan a grandes distancias
de los centros de poblacion i 1éjos de las vias de comunicacion.
El tinico camino que pasa cerca del Antuco es el que conduce a
las salinas que se hallan a 80 o 100 kilémetros al otro lado de la
cadena de los Andes en el pais de los Pehuenches, atravesando
un gran desierto habitado por tribus de indios némades e inde-
pendientes. Fué hdcia fines de Febrero de 1845 cuando, volviendo
de un viaje a la antigua Araucania, resolvi visitar el volcan de
Antuco, descrito por Peeppig, en su viaje a Chile, al Perti i a lo
largo del rio de las Amazonas en 1827-1831 (Reise in Chile, Perti
und auf dem Amazonenstrome withrend del Jahre 1827.1832).

Tuve la suerte de encontrar un buen gufa i caballos, gracias a
la obsequiosa hospitalidad del sefior Tagle que administraba en
esa época la hacienda de Las Canteras perteneciente al sefior je-
neral Bilnes, actual Presidente de la Republica.

Partimos de Las Canteras el 26 de Febrero a medio dia, i el
mismo llegamos dntes de ponerse el sol al pueblo de Antuco. Este
pueblo es el tltimo punto habitado en los Andes; se hallan ahi
unas cincuenta familias cristianas que viven del cultivo de los
campos 1 de los pocos recursos (ue les procura el comercio de la
sal, 1 el tejido de algunas gruesas telas de lana. Se encuentran ahi
algunas chozas de indios recien sometidos i aun medio salvajes,

Una drden del senior intendente de Concepcion dirijida al co-
mandante de Antuco me proporcioné como guia al mismo Bece-
rra que acompaid al sefior Peeppig en sus escursiones. Becerra
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no era ya el pobre hombre oscuro de que habla el viajero. Los
servicios que habia prestado en la gnerra contra los indios, las
relaciones que mantenia con ellos desde la nifiez, ete., le habian
valido el titulo i las atribuciones de capitan de amigos, con un
pequeiio sueldo, i en consecuencia, ejercia una especie de antori-
dad entre los indios que viajaban o levantaban sus tiendas en el
territorio de la Republica. Por lo demas, hombre fuerte i vigoro-
S0, aunque octojenario, conservaba siempre el mismo valor frente
a frente de los hombres 1 el misino temor a la vista del volcan,
de lo que dié pruebas al sefior Peppig.

Acompartiado de Becerra i de otro guia tomado en Las Canteras
parti del pueblo de Antuco con mi alumne i compaiiero de viaje,
don Manuel Munizaga, el 27 de Febrero, mui temprano, i subimos
por el valle de la Laja, estudiando los cortes de pérfidos abigarra-
dos i zeoliticos que ahi se ven sombreados por drboles de altas
copas. A 12 kilémetros de Antuco nos detuvimos en el fuerte Ba-
llenares para examinar el granito que, en este lugar, penetra los
porfidos secundarios, 1 encontramos ah{ los mismos cipreses (Thuia
Andina, Pappig) que jeneralmente crecen cerca del limite de la
vejetacion en las cordilleras de Rancagua i de Santiago. A la
sombra de esos cipreses 1 a las 11.30 el barémetro marcaba
m, 0.8951 1 el termémetro centigrado 21°4. A 4 kilémetros pa-
samos la quebrada llamada Estero de Maldleura, cuyas aguas for-
man una hermosa cascada en medio de rocas graniticas; i a la una
de la tarde llegamos al Fuerte Viejo donde en otros tiempos se
hallaba el puesto mas avanzado que los espafioles se vieron obli-
gados a defender durante tres siglos de guerras contra los indije-
nas. Un sol ardiente obligé a nuestra jente a abrigarse en un
bosquecillo de pewmos (laurno peumus) a 2 kilémetros de Fuerte
Viejo, 1 yo aproveché el tiempo, examinando los mantos porfiricos
(ue reaparecen en este lugar i recubren las masas graniticas del
fuerte Ballenares,e hice un créquis del volcan Antuco (Lam. VI
fig. 1).

A esta hora el volcan estaba en plena actividad; cada 8 a 10
minutos lanzaba grandes bocanadas de humo i de tiempo en tiem-
po producth ruidos como de canonazos disparados a gran distancia.
Segun decian los indijenas, hacia muchos afos que el volcan no
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tomaba una actitud tan amenazadora como desde algunas se-
manas.

Se concibe por qué, estando cortados los dos conos en ese lado
por una sola pendiente, escesivamente rapida se les ve en el di-
bujo, tomado desde lo alto de un cerro en la proximidad del Fuer-
te Viejo, confundidos en una sola masa formando un cuerpo con
la parte inferior del cerro que lo sostiene. Se distingue ahi, sin
embargo, el borde superior del gran cono que viene de detras del
cono superior i que lo rodea, dejando entre ellos un estrecho valle
anular.

Me he asombrado de no encontrar en las rocas tan préximas al
volean, huellas bien pronunciadas de la accion volednica. Ahi no
se ven mas que dos mantos macizos de pérfidos semejantes a los
de los alrededores del pueblo de Antuco, alternando con otras ro-
cas mas homojéneas i compactas. Estas rocas son en jeneral mui
onduladas, desviadas i quebradas en diversos puntos.

El mismo dia, dntes de ponerse el sol, llegamos al llano de
Chancai donde pasamos la noche al pié de los escarpes compues-
tos de rocas que ya presentan en su estructura caracteres comu-
nes a las rocas del gran cono, i empleaba una parte de la noche
en observar las erupciones que no cesaban de repetirse cada 10 o
=0 minutos durante todo el tiempo que permanecimos ahi.

El cielo estaba hermoso i sereno; soplaba con bastante fuerza
un viento del oeste que de cuando en cuando, arrojaba hécia el
este las columnas de humo i dejaba en descubierto la llama que
alumbraba la cima del volcan.

Como a las diez de la noche, cesé completamente el viento, i
he aqui los fenémenos que pude observar a cada nueva erupcion
del volcan.

Empezaba por apercibirse un resplandor o llama rojiza que
alumbraba la boca del criter, o que se elevaba a una altura poco
considerable sobre la cumbre, sin producir chispas ni proyectar
materias incandescentes, Algunos segundos despues se oia un
ruido semejante a un cafionazo i 3 0 4 segundos despues se veia
salir del crdter una espesa columna de humo que tomaba ense-
guida la forma de un cono invertido i subia, rotando en torno de
su eje hasta una altura que parecia ser mas o ménos igual a la
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mitad de la altura aparente del cerro. Este humo se hacia mas i
mas claro i concluia por desaparecer no dejando tras ella mas que
una nube que se cernia ya a una inmensa altura sobre el volean,
1 en ese momento se veia aparecer una viva claridad al borde del
criter o mas bien algo mas bajo que éste. Esto que primeramen-
te, no aparecia sino como un punto luminoso, brillaba solo un
instante i se estinguia ensegnida o reaparecia mas abajo, esten-
diéndose bajo la forma de una cinta delgada i ondulada, diversa-
mente coloreada. Estos puntos o cintas luminosas rara vez llega.-
ban a la media falda del cono superior,i no aparecian en todas
las esplosiones 1 emisiones de humo Sucedia a veces, tambien,
que el criter se cubria de un hermoso resplandor i que las mate-
rias en ignicion se desbordaban por la abertura lateral situada
cerca de la curbre sin que estos fenémenos fueran precedidos de
esplosiones subterrdneas.

En este punto del llano de Chancai 1 a las 6 de la tarde el ba-
rémetro marcaba m. 0.6687 i el termdmetro centigrado 18°.

El 28 de Febrero volvimos a emprender la marcha a las 7 de
la manana. Un sendero dificil, estrecho i tortuoso que pasa por
dos corrientes de lavas, nos condujo en ménos de dos horas al lu-
gar donde el rio de la Laja surje del lago al pié del gran cono.
Este lugar se puede citar como uno de los mas pintorescos de los
alrededores de Antuco. Ahi se descubren a la derecha del cami-
no, el volean 1 su crater; a la izquierda, al otro lado del torrente,
enormes rocas cortadas a pico, dividiéndose en columnas prismé-
ticas; i en el fondo del valle un hermoso lago, rodeando la base
del gran cono.

Empleamos casi tres horas en recorrer todo este valle circular
que separa el cono inferior del volcan de los macisos que surjen
al otro lado del lago. El camino pasa por la misma orilla del lago
1 estd cubierto de menudas escorias que se aplastan bajo los cas-
cos de los caballos sin herirlos.

Eran las 12 del dia cuando llegamos al otro estremo del lago
cerca del lugar llamado Sitio de la Cueva. Nos detuvimos en me-
dio de una pradera sembrada de arbustos, perteneciente ya al te-
rritorio de Jos indios Pehuenches i encontramos ahf un cacique
i varios salvajes acampados al aire libre. Vimos tambien numero-
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sas tropas de vacas i caballos i una cabaiia que servia de abrigo
a sus cuidadores. Dos pequenas avestruces que se domesticaba en
la cabana nos hicieron notar la proximidad de la Patagonia, o, por
lo ménos, que esos indijenas mantenian relaciones con las tribus
indias que habitan los desiertos del otro lado de los Andes cono-
cidos con el nombre de Las Pampas. Algunos pequeiios regalos
hechos a los indios nos pusieron al abrigo de toda hostilidad de
su parte, gracias a la prudencia i a la firmeza de Becerra.,

El sol estaba ardiente i una calma perfecta reinaba en ese sitio,
abrigado por todos lados con enormes rocas. Nos encontrébamos
al pié de la Sierra Velluda cuya cima i pendientes cubiertas de
nieve 1 hielos deslumbraban la vista. Al lado, el volean Antuco
presentaba (figs.2 i 3) un aspecto completamente diferente del
que se ve por el oeste. De este punto, se apercibian los dos conos
superpuestos; el cono inferior de enormes dimensiones, truncado,
cubierto de nieve; el cono superior pequefio, negro, algo seme-
Jante a una pirdmide, por la presencia de algunas aristas salien-
tes, provenientes de las grietas i barrancos que surcan su parte
inferior. Desde el mismo sitio se apercibian las aguas azules del
lago de Antuco i las paredes casi verticales de las rocas que se
elevan al otro lado del lago, formando una cintura alrededor de la
base del cono.

A la1 en la choza precitada, el barémetro marcaba m. (.G488
1 el termdmetro 23°6; el cielo estaba hermoso, las erupciones se
repetian cada 20 o 30 minutos, i las columnas de humo se disper-
saban sin dejar las menores trazas de nubes,

Miéntras nuestra jente, molestada por el calor, dormia la siesta
bajo los arbustos, recorri una parte del valle del rio del Pino e
hice el eréquis del volcan (fig. 2).

Antes de emprender la escursion del volean cref util examinar
con mas atencion los cerros situados al este del volean i de ade-
lantar mis escursiones hasta la linea de separacion de las aguas
en los Andes. En consecuencia partimos el mismo dia hdcia las
4 de la tarde, remontando el valle del rio del Pino, A 6 kiléme-
tros del pié del gran cono dejamos a la derecha, primero el valle
de Trapa-Trapa, despues el del rio de las Damas i entramos en
un tercer valle que baja del norte i que separa los cerros que ro-
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dean el volcan, de la cadena de las cordilleras de Pichachen.
Pasamos la noche al pié de esta cadena sin sentir frio ni notar
los menores sintomas del malestar llamado puna que se esperi-
menta jeneralmente en los parajes cercanos a la linea de las cum-
bres de los Andes.

Una suave pendiente, ficil de escalar, conduce a la cumbre de
la cordillera de Pichachen donde llegamos al siguiente dia 29,
temprano, despues de hora i media de ascension. La manana era
magnifica, una calma perfecta reinaba en la atmdsfera, el cielo
tenia un color azul oscuro i se veian columnas de humo que se
elevaban verticalmente del gran crater del Antuco. Sobre el
cordon de cerros que rodean ¢l lago Antuco se apercibia el cono
superior negro por arriba i cubicrto de hielo en su base, asi como
la parte superior del gran cono, igualmente cubierta de hielo, i
afectando una forma convexa (fig. 4).

Aunque la punta en que estdbamos se hallaba sobre la misma
linea de separacion de las dos vertientes de la cadena de los An-
des no se veia ahi ni la menor traza de nieve. El bardmetro colo-
cado en una grieta de la roca en el punto culminante de la cresta,
marcaba m. 0.59765 a las 9 de la mafana 1 el termémetro 8°6
(las observaciones hechas a la misma hora al nivel del mar en el
puerto de Coquimbo daban para la altura barométrica m. 0.76000
1 para la temperatura 21°0) (1).

(1) Para evitar los errores que habrian podido provenir de las varia-
cioncs diurnas del barometro 1 de que la altura barométrica no ha sido de-
terminada con exactitud para esta parte de la costa, preferi basar mis
cileulos sobre las observaciones hechas directamente en Coquimbo al nivel
del mar. Al efecto parti con un barémetro de Bunten dejando otro en Co-
quimbo a mi amigo don Luis Troncoso, que se encargd dnrante mi ausen-
cia de anotar diariamente la altura barométrica ila temperatura, a las
nueve de la mafiana, a las doce i a las tres de la tarde, en tanto que por mi
parte hacia en cuanto me era posible, a las mismas horas, las observaciones
que debian servirme para determinar la altura de los puntos de estacion.
Por medio de esas observaciones simultaneas constataba en seguida que la
diferencia que se observaba entre las variaciones barométricas en Coquim-
bo i Valparaiso en los meses de verano en que no llovia eran poco conside-
rables 1 pasaban rara vez, de | milimetro.
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Desde el lugar en que acababa de hacer mis observaciones
apercibia al norte la Cordillera de Alico cubierta de nieves eter-
nas, al sur la Cordillera de. Lonquimai, ignalmente cubierta de
nieves perpétuas, i al sureste la Cordillera de la Laguna de Cu-
rilipi, sinnieves 1 compuesta de mantos casi horizontales cuya
estratificacion se veia distintamente.

Un arroyito que nace en la pendiente oriental del cerro de
Pichachen vierte sus aguas en el Zstero de Moncol que corre por
un valle i contiene, al decir de los vecinos de Antuco, aguas ter-
males que poseen grandes virtudes medicinales. A 40 kildmetros
mas o ménos, siguiendo este valle, se llega a Choy- Choy- Mulin
donde se hallan las primeras rucas de los indios pehuenches cono-
cidos por su bravura i ferocidad. Por este valle es por donde pasa
el camino que conduce a las salinas en el territorio de esos mis-
mos indios, cuyo jefe o cacique principal, se hace pagar un tributo
en trigo por los que van a buscar sal. Las salinas estan a cuatro
jornadas a lomo de mula, de la cumbre del cerro de Pichachen;
consisten en lagos salados, situados en medio del desierto, en una
rejion accidentada, 1 cuyas mérjenes estan cubiertas de costras de
sal. A corta distancia de Choy-Choy-Malin, el camino que seguia
hasta el valle de Moncol se bifurca; una de sus ramas se dirije
hdcia el sur i conduce a las salinas i a las pampas; el otro baja
por el valle del rio Neuquen i se dirije hdcia las provincias de
San Luis i de Buenos Aires.

Por lo demas, todo el resto de este pais no ha sido visitado por
ningun jedgrafo ni naturalista. No se le conoce sino por el viaje
de don Luis de la Cruz que traté de reconocer todo el desierto, a
principios del siglo, con el objeto de abrir una via de comunicacion
directa con Buenos Aires. Grandes dificultades i privaciones sin
nombre lo desviaron del camino que se proponia seguir; pero dejé
indicaciones mui importantes sobre esa rejion que serian de gran
utilidad para quien quisiera emprender ahora el mismo viaje con
un propdsito cientifico 1 comercial (1).

(1) «Viaje a su costa del alealde provineial del mui ilustre cabildo de Con-
cepcion de Chile, don Luis de la Cruz, desde el fuerte de Ballenar hasta la
ciudad de Buenos Aires.»—Buenos Aires, 1835, 4.0
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A escepcion del volean Antuco, que es el tnico cono volednico
que se apercibe desde la cumbre del cerro de Pichachen, toda la
cadena de los Andes estd compuesta aquf, como en Coquimbo, de
pérfidos estratificados con escarpes por el lado del oeste, sin ba-
saltos, ni traquitas, ni corrientes de lavas,

Bajando de la cumbre del Pichachen tuve tiempo todavia de
examinar las rocas pertenecientes a esta cordillera i especialmente
las de los valles del 110 del Pino de Trapa-Trapa, de Pichonqui-
nes, etc. El mismo dia volvimos al pié del gran cono i pasamos
ahi la noche en un estrecho barranco cavado entre ese cono i la
Sierra Velluda Durante la noche se mantuvo mas en calma que
en los dias precedentes; las esplosiones no se sncedian sino a lar-
gos 1ntervalos, 1 el reborde del gran cono las ocultaba a nuestra
vista.

El viejo Becerra no estaba dispuesto aacompafarnos en nues-
tra ascension al volcan; todo el dia anterior se habia quejado de
los dolores de pies 1 del pecho, ien la tarde encontrd entre los
guardas de las tropas, un jéven pastor para reemplazarlo i acom-
panar al otro gufa que habfamos tomado en Las Canteras.

El 2 de Marzo, despues de dejar a Becerra al cuidado de los
caballos 1 mulas nos pusimos en marcha al despuntar el dia, yo,
el sefior Munizaga 1 nuestros dos guias, provistos de un baston 1
de algunos viveres. Ademas yo llevaba mi barémetro.

Segun dicen los lugarenos el cono superior habia esperimenta-
do grandes modificaciones desde hacia poco tiempo. Masas de
escorias que anteriormente formaban un anillo alrededor del crd.-
ter (i que los indfjenas llamaban el sombrerito), se habian for-
mado enormes grietas en los hielos i las rocas, tanto en los flancos
del cono superior, como en su union con la sierra Velluda. Un
sendero que subia entre esos dos cerros i que dos afios dntes era
practicable para los caballos hasta una altura considerable, estaba
enténces obstruido por enormes trozos de rocas recientemente
derrumbados 1 ofrecian al viajero un paso escesivamente fatigoso
i dificil de franquear, lo que nos obligé a dejar nuestras acémilas
al pié del gran cono.

La manana era fresca, el cielo claro i despejado de nubes i un
viento glacial del este (llamado puelche) nos azoté en el momento
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en que nos pusimos en marcha. El sol apénas empezaba a subir
detras de los Andes cuando llegamos a una altura de 1,800 me-
tros en la pendiente meridional del gran cono, en el punto en que
por tltima vez se ven algunos arbustos i un hermoso prado.

Despues de algunos momentos de reposo proseguimos la mar-
cha cerca de las 7 de la maifiana; salvo algunos puntos en que la
roca, saliendo al sol, forma escarpes algo incdmodos para trepar,
caminamos sin dificultad durante una hora sobre detritus de pro-
ductos volednicos i lavas esponjosas.

Al llegar a la altura en que encontramos los primeros hielos
que bajan por las quebradas sobre las pendientes SE. del gran
cono, nos detuvimos para determinar la altura de este punto que
encontré era de 2,019 metros. No se puede tomar esta altura
como el limite de las nieves eternas en la latitud de Antuco, por
que a esta misma altura gran nimero de montanas de los alrede-
dores estan jeneralmente desprovistas de nieve durante el verano.
Los primeros hielos que encontramos formaban parte de una
enorme masa de nieves que llenaban el fondo de una anchu hon-
donada por el lado de la Sierra Velluda. Son solo circunstancias
puramente locales las que influyen en la conservacion de los hielos
depositados entre dos cerros contiguos.

A partir de esta altura, las pendientes se hacen mas répidas i
a un centenar de metros mas arriba, empiezan a cubrirse de nie-
ves eternas no solo por el lado sur i sureste, sino tambien por el
este. Llegando a este punto la superficie de la montaiia se hace
mui inclinada, resbalosa i dificil de trepar. En esta pendiente se
hallan dos enormes quebradas llenas de nieve i siguiendo una
jeneratriz del gran cono en un ancho de 200 metros, una cresta
que, estando mas espuestaa la accion del sol i del viento que las
demas partes de la montafia, sc encuentra desprovista de nieves i
de hielos dnrante todo el verano. Esta eresta conduce a la cum-
bre del cono inferior ial gran parapeto que forma el borde de
este cono, cubierto, como ya lo he dicho, por un monton de esco-
rias 1 de materias incoherentes, en las que uno se hunde hasta las
rodillas.

Eran cerca de las 9 cuando llegamos ahi. El sol empezaba ya
a incomodarnos, i el viento se dejaba sentir por el sur. Como toda
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la superficie de este borde del gran cono esta compuesta de coli-
nas redondeadas 1 de concavidades cdnicas llenas de nieve, pude
suspender mi barémetro en una de esas concavidades, abrigado
por el norte i el este. La observacion hecha a las 9 i media me
di6 para la altura barométrica, m. 0.57550 i para la temperatura
19°4, La observacion hecha el mismo dia a las 9 de la manana,
en Coquimbo, al nivel del mar, dié para la altura barométrica,
m. 0.76220 i para la temperatura 20°25 lo que corresponde a un
altura de 2,427 metros para el borde superior del gran cono.

Desde este punto veia a un centenar de metros delante de mi
todo el cono superior, con su criter que redoblaba su actividad
desde el amanecer (fig. 5). Las esplosiones se sucedian cada 10 o
15 minutos; a cada una, se veia aparecer primero un humo blanco
semi-trasparente, que se elevaba a una altura poco considerable,
despues otra columna de humo negro que parecia salir del cen-
tro de la primera i que ascendia con gran fuerza i rapidez a una
altura tres o cuatro veces mayor que la del humo blanco. La sa-
lida de esta columna de humo negro iba acompanada de un rui-
do semejante al que produce el vapor de agua saliendo por la
vilvula de una poderosa caldera de vapor. Se producian tambien
proyecciones de grandes piedras que, volviendo a caer sobre las
paredes del cono superior, rodaban con espantoso estrépito hasta
el borde del gran cono, o que, pasando ese borde, no se detenian
sino al pié del cerro i cerca del lago; en fin, de tiempo en tiempo,
se apercibian porciones de cenizas i arenas volcdnicas que arras-
tradas por el viento del este volvian a caer sobre los flancos del
cerro.

Cuando reanudamos el camino, un fuerte viento del SO, 1
sobre todo grietas i derrumbamientos recientemente producidos
en la pendiente SE. del cono superior, nos impidieron buscar
por ese lado un paso para llegar a la cumbre del volcan, i nos
obligaron a replegarnos al este para alcanzar la pendiente NE.
del cono, que parecia ser mas accesible, al decir de los guias. Al
efecto, bajamos por colinas de escorias que forman el borde supe-
vior del gran cono, i seguimos sobre la nieve el valle circular que
separa ese borde de la base del pequeno cono. Este valle que tie-
ne mas de un miridmetro de circuito esterior termina en los
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grandes escarpes del NO. que cortan todo el cerro, 1 no presen-
ta ninguna corriente de lava semejante a las que descienden al
valle de la Laja. Pudimos atravesar este llano con la mayor faci-
lidad, no encontrando otros obstdculos que algunas grietas entre-
abiertas en los hielos 1 que atravesamos sin trabajo. Avanzamos
primero unos 800 o 1,000 pasos por una pendiente escesivamente
suave 1apénas sensible, que luego se hace mas rdpida i que a unos
100 metros mas arriba se desvia formando un dngulo de 35 o0 40°
con el horizonte. Esta pendiente rdpida estd cubierta de nieve i
hielo incrustados de escorias volednicas 1 de lapilis que facilitan
la subida, En este punto uno de nuestros guias, el jéven pastor,
dié un pié en falso que por poco no le fué funesto, i rehusé se-
guirnos mas léjos,

Sin embargo no habia todavia verdadero peligro, i fué solo a
una altura de 250 a 300 metros sobre la base del pequefio cono
cuando empezamos a encontrar obstdculos serios. Eran enormes
grietas de m. 0.60 a 2 metros de ancho, de las cuales algunas te-
nian mas de 15 metros de profundidad 1 que atravesaban la masa
de hielos mezclados con escorias que forma la cumbre del volcan
La fig. 12 da una idea de la disposicion jeneral de esas grietas
cuyos bordes son mui resbalosos. Para sobrepasar esos obstaculos
es preciso costear las grietas hasta que se encuentre una parte
bastante estrecha para poder franquearla; i a menudo sucede que
uno se encuentra asi enredado en una red de grietas cuya salida
no se vé.

Eran cerca de las once cuando llegamos cerca de la cumbre del
volcan. Entdénces nos fué absolutamente imposible pasar por el
lado del sur o por el del noreste, i el viento del oeste que a esa
hora soplaba con violencia, lanzaba por encima del borde del cono
superior piedras i escorias que rodaban alrededor de nosotros por
los flancos de la montafia con una rapidezi un estrépito espan-
tosos. Sin embargo, continuamos trepando sobre masas de esco-
rias 1 de hilos cuya superficie trasformada por el calor del sol en
himeda i resbaladiza nos esponia a frecuentes caidas; pero ha-
biendo llegado mas o ménos a un centenar de metros de la cum-
bre, el encuentro de grietas infranqueables i de enormes piedras
que volaban alrededor de nosotros, nos determinaron a limitar

JEOLOJfA, —TOMO V II



162 IGNACIO DOMEYEKO

ahi nuestra ascension. Tomamos un corto descanso en una cavi-
dad bastante profunda para abrigarnos 1 lo aproveché para colo-
car ahi m1 barémetro que me indicd una altura de m. 1.55140 a
la temperatura de 13°0 (la observacion hecha el mismo dia a las
3 de la tarde al nivel del mar en Coquimbo habia dado m. 0.75620
1 21°0) lo que da una altura de 2,718 metros, 1 me hace creer
que la de la cumbre del cono superior, que cambia todos los afios
de forma i elevacion, no pasaba enténces de 2,800 metros.

Una tempestad que se “desencadenaba sobre nuestras cabezas,
esplosiones que se sucedian cada 10 o 15 minutos, acompafiadas
de ruidos subterrdneos i leves temblores del suelo bajo nuestros
pies, una lluvia intermitente de cenizas 1 de escorias, bocanadas
de vapores i el silbido de las piedras, nos acompatiaron en nues-
tro peligroso descenso.

No describiré los inttiles esfuerzos que en seguida hicimos
para remontar hasta el crater por la verticnte sur. Prefiero com-
pletar la descripeion del volcan Antuco con los siguientes deta-
lles tomados al sefior Peaeppig, que en 1828 tuvo la forbuna de
llegar casi al borde mismo del criter:

«La cumbre del volecan terminn por una pequefia meseta cir-
cular en medio de la cual se eleva un cono truncado, formado por
fragmentos de lava superpuestos, i cuyas paredes esteriores, de
casi 16 metros de altura, son tan empinadas que no pudimos al-
canzarlo sino valiéndonos de pies i manos. El borde superior de
ese cono cuando mas tiene solo 3 metros de espesor i la pared
interior del crater es casi vertical. Tendiéndonos en el borde para
examinar el interior del crdter, vimos rocas abigarradas, de todos
colores; unas presentando anchas rayas de un color rojo de cina-
brio sobre un fondo pardo oscuro, otros, cn forma de filamentos
negros i lustrosos, bajando verticalmente i formando redes en la
superficie las primeras. Azufre de un hermoso color amarillo
anaranjado, formando ya costras irregulares, ya estalactitas, ramos
o hermosos dibujos en un fondo negro, cubria los dngulos salien-
tes de las rocas. Se veia igualmente sobre el borde esterior del
eriter, azufre en hojas de un amarillo verdoso plantadas vertical-
mente sobre troncos de la misma naturaleza escesivamente finos
i de algunas lineas de altura, 1 agrupadas de modo que presenta-
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ban el aspecto de una cantidad de jévenes plantas fanerégamas.

«El abismo cuyo fondo descubriamos cada vez que un viento
favorable arrojaba a un lado los vapores que se desprendian, nos
parecid tener mas de 30 metros de profundidad. El fondo estaba
cubierto de arena oscura, presentando en dos puntos opuestos dos
aberturas ecilindricas que daban salida a los vapores. Estos sa-
lian tambien i en mayor cantidad por una abertura de forma elip-
tica practicada en la pared vertical del abismo 1 en parte velada
por estalactitas 1 columnas de lavas.

«A escepcion de una brecha practicada en el cono anular que
los chilenos llaman el sombrerito, pude dar la vuelta al rededor
de este cono 1 le encontré una circunferencia de cerea de 600 pa-
sos. Este cono es lijernmente eliptico i su ¢je mayor estd diriji -
do en direccion este-oeste. La brecha o grieta que lo interrumpe
por el lado norte tenia cerca de 20 pasos de ancho 1 daba salida
a las lavas ineandescentes. Por el lado norte el flanco de la mon-
tafia presentaba a 250 o 300 metros debajo de la cumbre, anchas
aberturas por las cuales, de cuaundo en cuando, se veia salir lavas,
produciendo una viva claridad que se apercibia de léjos a una
distancia de mas de 50 kilémetros del volean,

- ¢Miéntras nos encontrabamos en el cerro anular vimos dos es-
plosiones acompanadas de fuertes temblores; una gran masa de
humo de un color negro i azulejo salia por las grietas interiores
del crdter i rodaban, elevdndose con mucha fuerza annque sin
ruido, hasta una altura considerable; este humo tenia un olor sul-
furoso, un sabor dcido i excitaba la tos. Venia en seguida una
calma momentdnea, darante la cual apénas se desprendian algu-
nos chorros aislados de vapor, claros i diluidos, por las grietas mas
anchas del crdter; Inego, inmediatamente despues, se sentia una
gran sacudida i se clevaba rdj damente una columna de vapores
blancos inodoros 1 una lluvia de arena blanca, i fragmentos de
lava que pesaban hasta 15 gramos. Esta columna se elevaba, apé-
nas a una freintena de metros de altura, aunque salia con un
ruido veinte veces mas fuerte que el que produciria la abertura
de la vilvula de lamas poderosa maquina a vapor. Apénas empe-
zaban a disminuir los vapores blancos euando se veia sucederle
un humo negro que salia por todas las grietas del criter; i esas
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alternativas de emision de vapores blancos i de humos negros se
sucedian con 4 o 5 minutos de intervalo. Es de presumir que
los mismos fendmenos se reproducen entre las grandes erup-
clones.»

Para tornar a nuestro viaje, descendiendo de nuestra ascension
al volcan examinaba por segunda vez los bordes del lago de An-
tuco 1 las dos corrientes de lavas A i B (fig. 6) que bajan sobre
las pendientes occidentales de la montaiia. Consagré principal-
mente el dia siguiente a estudiar las modificaciones que aqui es-
perimenta el terreno secundario, de un lado, por la vecindad de
rocas volednicas; del otro, por el contacto de masas graniticas que
lo solevantan; en fin, empleé un tercer dia en el exdmen del te-
rreno de las brechas porfiricas i de los pdérfidos de los alrededores
de Coihueco, donde queria constatar la identidad con el terreno
de pdrfidos abigarrados de la parte setentrional de los Andes de

Chile.

§ 9. REFLECCIONES SOBRE LA NATURALEZA, LA EDAD I LA

SITUACION JEOLGOJICA DEL VOLCAN DE ANTUCO

T'res épocas jeoldjicas.—Resumiendo todo lo que precede sobre
la situacion, la forma 1 la naturaleza de las rocas del volcan An-
tuco, se puede deducir de eilo consecuencias que arrojardn algu-
nas luces sobre la edad jeoldjica i el modo de formacion de este
Cerro.

Se ve primero que se pueden distinguir ah{ tres épocas de for-
macion:

A la primera corresponden las rocas que se hallan fuera de la
base del gran cono i debemos relacionar a la misma época el
macizo de la sierra Velluda 1 los cerros situados al oeste del llano
de Chancai. Esta formacion es anterior, no solo a la aparicion del
volean sino tambien al solevantamiento de los Andes.

A la sequnda formacion pertenece el gran cono; la posicion de
este grupo de rocas data probablemente de una época moderna,
posterior a la del solevantamiento de los Andes i contempordnea
con la aparicion del volcan,
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En fin la fercera formacion se compone de las deyecciones pos-
teriores al solevantamiento del volcan i a la abertura del crdter
actual. Comprende todo el cono superior, la gran barrera de esco-
rias, el borde del cono inferior, dos grandes corrientes de lava que
bajan por las pendientes occidentales del cerro i toda esa capa
superficial de escorias menudas i ldpilis que cubren los cerros de
los alrededores. Necesariamente es a esta tlvima época, a la que
corresponde la formacion de los conglomerados volednicos del alto
de la Laja, de Coihueco, i de varios depdsitos modernos del valle
de Antuco.

Las materias que entran en la composicion del volcan An-
tuco son mur refractarias.—El exdmen de las rocas que compo-
nen el volean Antuco demuestran que son mui refractarias, Eso
se debe tambien a que el terreno en el medio del cual se ejerce la
accion de la fuerza volednica esalgo calcdreo, un poco ferrujinoso,
pobre en metales alealinos i probablemente cargado de magnesia,
de ahi viene la ausencia de la piroxena i de basaltos, de anfibola,
de zeolitas, de obsidiana i de corrientes de lavas homojéneas com-
pactas, habiendo tenido el mismo grado de liquidez que las de los
volcanes del viejo continente.

Por lo demas, no se puede atribuir esa ausencia al estado pas-
toso bajo el cual salen los principales productos de su crdter, a la
escesiva elevacion de este tltimo sobre el nivel del mar, puesto
que la altura del volean Antuco es inferior a la del Etna.

A quése debela principal dificultad pare esplicar la for-
macion del gran cono.—La principal dificultad consiste en es-
plicar la formacion del gran cono, es decir, de esa parte del maci-
20 volednico, cuya edad se remonta a una época intermediaria
entre aquellas en que la accion de la fuerza volednica empezd a
manifestarse en la cumbre de los Andes, i la que corresponde a
las deyecciones modernas, La misma dificultad se presenta para
esplicar la naturaleza i el orfjen del lago Antuco que no debe
confundirse con los lagos ordinarios de los terrenos volednicos,
lagos cuya forma siempre mas o ménos circular i su posicion en
el centro de solevantamientos de igual forma, nos hace mirarlos
como antiguos criteres de volcanes apagados. El lago Antuco, al
contrario, es anular i, 16jos de ocupar el centro del macizo volcd-
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nico, bafia la base del cono iuferior 1 marca el contacto de dos
formaciones. No se puede tampoco considerar a este lago como
un simple colector de agua, contenido en un valle de erosion;
pues el macizo de Antuco 1 las montafias adyicentes son mas ele-
vadas que la linea de las cumbres de los Andes que se halla a 12
kilémetros al este del volean, 1 es evidente que las agnas en lugar
de atravesar ese valle anular e intermedio habrian encontrado por
cl este una salida mas ficil que por el oeste.

Bl gran cono ha sido mas reqular i mas completo de lo que
es actwalmente.—~—Los flancos cste, sudeste 1 noroeste del cono, pre-
sentan pendientes suaves que no se empinan sino a cierta altura
en (ue toman una curvatura un poco esférica a consecuencia de
las deyecciones modernas i de las nieves que las recubren. Si los
flancos oeste 1 sur presentan perfiles diferentes, eso se debe a que
por el oeste hubo grandes derrambamientos que han destruido
una gran parte de los dos conos, 1 que por el sur, el volcan Antuco
se encuentra mui cerca del gran macizo de la Sierra Velluda
que estriba en la base del gran cono. Este ultimo ha debido ser
en otro tiempo casi regular i solo por dislocaciones posteriores a
su formacion es como ha sido destruido en su parte oeste.

Elgran cono mo estd formado de deyecciones volednicas.—
Basta echar una mirada sobre las rocas que componen el gran
cono por el lado donde ha conservadv su forma regular, para aper-
cibirse que difieren mucho de las deyceciones modernas del vol-
can, Se reconoce tambien ficilmente que esas rocas no se hallan
actualmente en la posicion que ocupaban en el momento de su
formacion, lo que indica, por lo demas, el contraste de la forma
cénica de esta parte del cerro con la de los cerros de los contornos.
Queda por saber en qué época las materias que constituyen el
gran cono han tomado la forma i la posicion que presentan a
nuestros ojos, i si se les debe considerar como productos de de-
veceiones volednicas anteriores al solevantamiento del gran cono,
o como rocas preexistentes metamorfoscadas en su sitio por la
accion de la fuerza volednica local.

Modificaciones graduales en los pérfidos que componen el
gramn cono.—Para resolver esta cuestion, acordémosnos que, exa-
minando las rocas que salen alsol porel lado del este i del sudes-
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te en la base del cono inferior, es decir, en la parte del gran cono
que se halla mas alejada del centro de la aceion volednica, encon-
tramos esas rocas semejantes todavia a las situadas al otro lado
del valle circular, a las rocas porfiricas de la primera formacion;
despues esas rocas a medida que se elevaban i se acercaban a la
chimenea central del volecan, se cargaban mas i mas de olivina, i
S¢ ponian masi mas porosas.

Los mantos del gran cono estun inclinados hdeiw el cenlro
del volean. — Desgraciadamente el macizo del Antuco no presenta
desgarraduras semejantes a las del Val-del-Bove (Etna) en cuyo
interior se pueda leer la historia del cerro en escarpes compuestos
de millares de estratas. Aqui mas de los tres cuartos de las pen-
dientes tienen superficies bien unidas, cubiertas de debritus o de
nieves eternas, 1 el resto, las del noroeste estan cortadas de tal
suerte que la cortadura es inaccesible o recubierta de materias
incoherentes en su mayor parte descompuestas. Sin embargo, se
puede reconocer ficilmente que en donde quiera que las rocas
porfiricas, impregnadas o no de olivina, salen al sol cerca de la
superficie del gran cono, estan inclinadas hécia el centro del
volcan.

fisearpes laterales que parecen indicar las grietas i rupli-
rvas alrededor del gran cono—Se nota ademas, que en ciertos
Ingares en qne esos mantos salen al sol, en las pendientes orien-
tales del gran cono, especialmente a alburas que no pasan de 40 a
50 metros scbre el nivel del lago, esos mantos forman escarpes de
3 a 4 metros de altura i parecen horizontales porque los planos
de sus escarpes son verticales i perpendiculares a los radios de
secciones horizontales del cono. Esos cortes de rocas porfiricas
duras, sélidas i que no se desagregan por el contacto del aire, no
han podido provenir sino de ciertas grietas i rupturas producidas
perpendicularmente a las jeneratrices del cono. Asi mismo es pro-
bable que el modo particular bajo el cual esas rocas se quiebran
en la superficie de los escarpes resulten mas bien de las fuertes
sucudidas que han debido esperimentar en el momento de su
ruptura que de la contraccion producida por el enfriamiento, En
todo caso es de notar que esos escarpes del gran cono, aunque
poco numerosos i estensos, se hallan frente a los grandes escarpes
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continuos, cortados a pique que circundan el gran cono al otro
lado i que se elevan a una altura considerable, constituyendo el
limite de la primera formacion.

Las materias que constitwyen el gran cono forman mantos
densos i regulares, miéntras que las deyecciones actuales Jor-
mamn masas pastosas o capas mui rregulares. — Agreguemos
que mantos de esta especie de 2 a 3 metros de potencia regulares
de superficies planas, paralelas entre si, i de una estructura uni-
forme en todo su espesor, no pueden confandirse con las deyec-
ciones del volcan, de las cuales las tnicas corrientes de lava que
descienden al valle de la Laja, no forman sino mantos encorvados,
mui irregulares, dilatados, cubiertos de escorias, i llevando el ca-
rdcter de sustancias pastosas 1 mal fundadas. :

Nos parece, pues, demostrado que una gran parte, a lo ménos,
del cono inferior por el lado del este se compone no de deyecciones
volednicas propiamente dichas, sino de rocas preexistentes a la
apertura del crater, rocas que habiendo pertenecido al sistema
jeneral de los Andes, han esperimentado en la época de la formas-
cion del volecan un reblandecimiento i un solevantamiento local,
1 modificaciones notables en sus caracteres mineraldjicos.

Nociones tedricas sobre el solevantamiento del gram cono
v de la formacion del erdter de solevantamiento.— Admitido
esto, he aqui de qué manera podria darse cuenta de la formacion
de las diversas partes del macizo de Antuco i de su posicion re-
lativa.

El volcan Antuco es ciertamente de un orfjen moderno, perte-
neciente probablemente a la ltima época terciaria. No fué sino
muchos siglos despues del solevantamiento de los Andes, cuando
la causa que mantiene actualmente en actividad los volcanes del
sur de Chillan, actuando siempre a lo largo de la cadena cen-
tral de los Andes, concentré su fuerza en este punto de manera
que sus efectos empezardn a hacerse sentir en la superficie.

Cualquiera que sean la naturaleza de esta causa i las circuns-
tancias que determinaron la concentracion de su fuerza en este
punto, ella no ha podido actuar sino por medio de dos ajentes que
tiene el poder de reproducirse incesantemente con una enerjia
capaz de levantar las montafias. Esos dos ajentes son el calor i la
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presion. Miéntras que la primera no hace sino operar la fusion
de las materias en medio de las cuales se desenvuelve, la segunda
tiende a dar espacio a los fluidos eldsticos que se desprenden 1 a
vencer los obstdculos que existen. Ademas como la fuerza produ-
cida por la compresion de esos fluidos, debe actuar con la misma
intensidad en todos sentidos, es imposible que desde el principio
ejerciere su accion esclusivamente en el senftido del crdter actual
del volean, 1, por consiguiente, ha debido tender primero a produ-
cir mas bien un vacio interior esférico que nn vacio estrecho ci-
lindrico de dos a tres mil metros de altura semejante al que sirve
actualmente de chimenea al volecan. Aun admitiendo la accion
mas corrosiva del fuego 1 de los vapores, es absolutamente incon-
cebible que estos tltimos estuvieran en el caso de abrir una aber-
tura redonda 1 un paso a traves de la gruesa costra del cerro,
dntes de producir otros efectos incomparablemente mas poderosos
que la apertura del crater. Se sabe que una caldera a vapor al
llegar a punto de producir una esplosion nunca empieza por abrir
un agujero circular en una de sus paredes, sino que estalla a la
vez en toda la linea de menor resistencia de la envoltura i que,
tambien, dntes de abrirse, tomaria una forma esférica si los poros
fucran perfectamente estensibles.

De ello resulta que el primer efecto de la fuerza volcdnica ha
debido ser la de formar una especie de béveda hemisférica, pre-
sentando desde el centro a la circunferencia, la signiente sucesion
de mantos:

(A) Rocas semi-fundidas que tapizan el interior de la béveda

(B) Rocas pastosas.

(C) Rocas reunidas 1 soldadas entre si.

(D) Rocas agrietadas i que sufren en su sitio cambios molecu-
lares.

(E) Rocas sdlidas i frias, ejerciendo toda la resistencia que
pueden presentar las masas situadas fuera de la esfera de la ac-
cion volednica.

Este estado de cosas se prolongd hasta el momento en que la
presion interior sobrepasé a la resistencia de los mantos D i E,
Se concibe enténces que en ese momento:

1.° Una gran parte de la bdveda esférica, hallindose soldada i
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dispuesta en una sola masa, debié toda ella moverse, estenderse
1 levantarse, comprimiéndose mas o ménos por el lado de las mas
fuertes masas que la retenian, i dilatdndose por el lado de la nie-
nor resistencia.

2.2 Ese solevantamiento de la parte semi fundida, ablandada i
soldada, ha sido acompanado de la ruptura concéntrica de las
niasas frias superficiales i sélidas.

3.2 Siendo la parte superior de la béveda la de menor resisten-
cin, es ficil darse cuenta del paso de la forma esferoidal a la for-
ma cénica, 1 de la apertura del crdter en la cumbre del cono.

Esta primera abertura del crdter que di6 salida a masas in-
mensas de vapores, debi tener mui grandes dimensiones; pero
lucgo despues empezé un nuevo perfodo durante el cual, si el
volcan hubiera podido producir lavas bien liquidas, esas lavas se
habrian desbordado por los flancos del cono de solevantamiento,
disminuyendo la rapidez de sus pendientes i emparejando las
aristas del erdter; pero 14jos de eso, no habiendo los productos de
deyeccion llegado a la cumbre sino en el estado ‘pastoso o de ma-
terias dilatadas a medio fundir, ellas en lugar de esparcirse en los
flancos del cerro, empezaron por estrechar la abertura del crdter,
1 formaron luego, al rededor de esta abertura, un monton que,
creciendo, se trasformd en un segundo cono, mas pequefio que el
primero i con pendientes rdpidas, debidas a la naturaleza pastosa
de las sustancias que lo componian.

A plicacvon de la teoria precedente o la formacion del volean
Amntuco—Asi, en la época que precedis al solevantamiento del
gran cono de Antuco, no diferia en nada de lo que es actualmen-
te en la mayor parte de su estension. Las pendientes mas rdpidas
estaban por el lado del oeste i las mas suaves por el este; tambien
es probable que el macizo dominante era el de la sierra Velluda.
En una palabra, la mayor resistencia se hallaba por el lado sur i
lio menor por el oeste 1 noroeste,

De ello resulta que, una vez solevantado, la masa soldada, res-
blandecida que formé largo tiempo la béveda interior, dejé una
linea de fallas i de grictas en la circunfcrencia, 1 conservando su
forma cénica algo deprimida por el lado de la sierra Velluda, se
hallé luego espuesta a los derrumbamientos del lado de ménos
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resistencia, es decir, por el oeste (1). Se ve al mismo tiempo que
el primer crdter que se ha abierto en el tiempo del solevanta-
miento del gran cono, el verdadero crdter de solevantamiento se
halla marcado por el borde superior de ese cono, i ha debido
tener mas de un mirtdmetro de circunferencia. El interior de
ese crater, fué estrechdndose en seguida, por masas pastosas
que se condensaban en sus parcdes, 1 probablemente solo fué en
el momento e¢n que la abertura de ese erdter hubo quedado redu-
cida a mas o ménos 200 metros, cuando la fuerza interior del
volcan, halléndose suficientemente concentrada, empezd a produ-
cir verdaderas deyecciones de materias siempre pastosas, dilata-
das, incohercntes, las cuales, depositindose al rededor de esa
abertura, formaron un nuevo cono qiie vemos actualmente super-
piiesto sobre Ja parte truncada del cono superior.

Pero los mismos materiales que han servido para levantar el
cono superior, han podido ocasionar tambien la obstruccion del
canal que tend: :n a prolongar indefinidamente. De ahi han debi-
do resultar, siu duda, grandes sacudimientos i esplosiones que
destruyeron probablemente, ¢n varios ataques, el nuevo edificio,
dntes de que pudiera adquirir el tamaiio 1 la solidez que actual-
mente presenta.

Es durante uno de esos sacudimientos i esplosiones, cuando
han debido salir esas corrientes de Javas pastosas que se espar-
cieron en las pendientes occidentales del volean, i que he mencio-
nado varias veces en esta Memoria.

Se comprende ahora por qué las rocas que aparecen en la parte
baja del gran cono por el lado del este i sud-este, difieren poco de
las que se levantan al otro lado del valle circular, miéntras que
esas mismas rocas se parecen masi mas a los productos de deyec-
cion, a medida que se acercan al eje comun de los dos conos.

Se comprende tambien que esta linea de escarpes que se le-

(1) Los ofros dos voleanes activos del sur de Chile, son ¢l de Villarrica i
el Calbuer, este tiltimo conocida bajo el nombre de volecan Osorno, se
hallan tambien en la vertiente cecidental de los Andes; tienen la misma
forma que el de Antuco, con la diferencia de que el Gltimo de ellos, habién-
dose levantado casi al pié de la cadena de los Andes ha conservado hasta el
presente su forma conica casi completa i regular,
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vantan en torno de la base del gran cono, formando un arco de
circulo desde la sierra Velluda hasta la estremidad occidental del
lago, no es probablemente mas que una linea de fallas i de desga-
rramientos ocasionados por la ruptura de los mantos, de los cuales,
una parte, debié ceder al solevanfamiento volednico, i la otra
quedd en su sitio retenida por la masa del sistema de los Andes.
A esa linea de ruptura que marca mas o ménos el limite del te-
rreno solevantado, esla que corresponde el vacio circular que
existe al pié del gran cono i que ocupan actualmente el valle i
el lago.

En cuanto a esas rocas que presentan divisiones prisméticas,
que de léjos parecen basaltos 1 que he probado son de pdrfido
semejantes a los pdrfidos secundarios de los Andes, como esas
rocas se hallan en el primer rango de los macizos que rodean el
gran cono, pienso que son anteriores al solevantamiento del volecan
1 que sus divisiones prismdticas resultan, sea de un enfriamiento
subito que habran esperimentado esas rocas en el momento de su
ruptura i de su separacion de las masas inmediatas al volean,
sea de las violentas conmociones que soportaron en la época del
solevantamiento volednico. Debo agregar que, en jeneral, todas
las rocas de la parte mas elevada de los Andes, aun en los lu-
gares mas encumbrados de los voleanes, tienen la misma ten-
dencia a dividirse en prismas verticales, sobre todo en la vecindad
del contacto de las masas levantadas con el terreno solevantado

BIBLIOTECA NACIONAB.
SECCIBN CHILENA



Vi

MEMORIA
SOBRE LA CONSTITUCION JEOLOJICA DE CHILE

1846

I, Constitucion jeoldjica del sistema andino i de los terrenos
que cruza a la altura de Copiapd

La bahia de Copiapd (Ldm. fig. ) se abre en un terreno gra-
nitico que sirve de asiento a una série de capas terciarias mui mo-
dernas, las mismas que superpuestas dos 1 tres veces forman los
valles de las desembocaduras delos rios chilenos. El acceso al puerto
se ha hecho dificil debido a una hilera de rocas graniticas que es-
trechan la entrada, sobresaliendo mui poco del nivel las altas
mareas.

Ademas, la mar estd casi siempre ajitada, debido en gran paite
a la deficiencia de abrigo de Jos vientos nortes.

El desembarcadero estd en la parte sur de la bahfa, 1éjos de la
desembocadura del rio, reducido hoi dia o un lecho de arena com-
pletamente seca.

No obstante la escasez de agna dulce que tiene que traerse de
tres a cuatro leguas de distancia del puerto, alli se levanta una
hermosa villa constrnida en una terraza de depdsitos terciarios i
habilitada por un centenar de habitantes que allf tienen sus al-
macenes de provisiones, sus barracas de maderas, i sus bodegas de
lefias i minerales.
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Frente a esa aldea, 1 del otro lado de la bahia, se levanta el
Morvo de Copiapd, elevado pico de granito negro entcramente
aislado de las montanas vecinas. La costa toda no presenta en un
radio de ocho a diez leguas mas qite una vasta llanura desierta

formada por capas terciarias horizontales i que se estiende hasta -

los primeros cerros graniticos que encierran minas de oro i de co-
bre. Tambien se ven de cuando en cuando en la llanura lomas
dioriticas redondas, cuyas cumbres las atestignan como antiguas
islas del océano, cuando éste cubria la llanura,

El terreno terciario préximo a la aldea se compone en su mayor
parte de cascajo 1 arena mezclados con restos de conchas, hasta
unas dos leguas de la costa, en la parte superior del sistema, en
cuya superficie se encuentran capas sdlidas calcdreas i conchife-
ras que contienen especies que todavia arroja el mar a la pla-
ya (1).

Ll granito de la costa presenta por lo jeneral el mismo aspecto
1la misma composicion que las dioritas de los alvededores de
Freirvina, Coquimbo, Tongoi, ete.: 1 puede decirse que es exacta-
mente el mismo de las montafias de Carrizal, San Juan, La Hi-
guera, célebres por sus minas de cobre. Desde Ramadillas, ese
granito va haciéndose mas fino, hasta trasformarse, a la altura de
Chamunate, en una masa compacta agrietads en todo sentido. Al
mismo tiempo las montanas van siendo mas 1 mas escarpadas, 1
son cruzadas por dyles i gruesas vetas preciosas, contorneadas;
no viéndose en sus dridas laderas negras mas que masas irregula-
res de arenas blancas i amarillentas que son traidas constante-
mente de la costa por los vientos del sur,i que las van estendiendo
designalmente en las asperidades de sus superficies.

En otro tiempo se esplotaron numerosas minas de oro 1 de co-
bre en csos ccrros, pudiendo contarse por centenares las vetas
abandonadas desde que las nuevas minas de plata de la parte alta
de los Andes atrajo la actividad i atencion de los mineros. En
esas mismas masas graniticas mezeladas con rocas porfiricas i

(1) Mas adelante, en el pirrafo TI, nos ocnparemos de I descripeion de
Jos terrenos terciarios de la costa, al tratar de la constitucion jeoldjica de los
terrenos situados en la latibud de Coquimbo.
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feldespaticas compactas, es donde estan todayia en esplotacion las
minas de las «Animasy, del «Saladoy, i de las ¢Lechuzas)» por
el lado norte, 1 las de la ¢Quebrada Seea,» i muchas otras por
el sur. :

La ciudad de Copiaps debe su importancia i su riqueza toda
a las minas que se csplotan en su departamento, pudiendo
decirse que esa es la tinica industria conocida alli. En efecto, el
departamento de Copiapd, cuya capital es la ciudad del mismo
nombre, 1 que se estiende desde el desierto de Atacama hasta el
puerto de Tot®ralillo i entre el mar hasta la linea fronteriza de la
cordillera, no es mas que un gran desierto, en medio del cual solo
existen reducidisimos retazos cultivados en el valle de Copiapd.
Ademas, el vallesolo emnpieza a ser productivo a unas doce leguas
dcl mar, para volver a ser drido e incapaz de cultivo a los dos mil
cuatrocientos metros de altura, a unas cincuenta legnas del puerto
de Uopiapd. En cambio, es el departamento mas rico de Chile en
toda clase de minas; pudiendo decirse que no hai en él un solo
cerro que, dada su composicion jeoldjica, no encierre vetas meta-
liferas. Conviene, sin embargo, agregar que todas las minas des-
cubiertas en él, ya sean abandonadas o en actnal esplotacion, no
se encuentran a mas de mil quinientos metros sobre el nivel del
mar, 1 estan en una faja de terrenos no mayor de doce a quince
leguas de ancho; contadas desde la linea de la costa; sin que se
haya podido descubrir, hasta la fecha, veta alguna de importancia
en la parte alta de la Cordillera Central.

La historia de la industria minera de Copiapé puede dividirse
en tres periodos. Tin el primero, que abarca desde la llegada de
los primeros conquistadores hasta terminar con el réjimen colo-
nial, no se trabajaron sino minas de oro porque, segun parece, ese
metal se enconfraba en inmensa cantidad en los afloramientos de
las vefas: fodavia se recuerda aquella época en la cual la mano de
obra era barati:ima i en la que el oro se pesaba en romanas. En
segundo lugar, a fines del siglo pasado (1), el agotamiento de las
principales vetas auriferas, o mas bien dicho el empobrecimicnto
de sus minerales con el anmento de la profundidad (hecho notado

(1) Siglo XVIIT pues el autor escribia en el siglo XTX....
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Jeneralmente en las minas de oro de Chile); el descubrimiento en
seguida de las minas de cobre (cuyas vetas se encuentran en las
mismas localidades que las de oro), i algunas de plata; todas esas
circunstancias contribuyeron a hacer abandonar las minas de oro,
ddndose en cambio comienzo a la estraccion del cobre i de la pla-
ta: este estado de cosas se prolongd todavia varios afios despues
de la guerra de la Independencia. El tercer perfodo, el mas bri-
llante, solo data unos doce afios a esta parte (1), es decir desde el
descubrimiento de las minas de Chafiarcillo,

En un plano de las minas de Chile levantado en 1806 de érden
del Gobierno espaiiol por los diputados de los diferentes depar-
tamentos 1 bajo la direccion de don Juan Egaiia, hombre de gran
mérito 1 de mucho saber, se ve que en aquella época no existian
en esplotacion mas que siete minas de plata (en los cerros Blanco,
Zapallar, Chanchoquin 1 Cabeza de Vaca), trece de oro i cuatro
de cobre. Los minerales de plata producian, término medio, treinta
i dos marcos por cajon de sesenta i cuatro quintales (ninguna de
esas minas se esplota hoi dia); los de oro producian mas o ménos
cincuenta i ocho pesos por cajon, o sean aproximadamente veinte
castellanos (un quinto de libra de oro por sesenta i cuatro quin-
tales); en cuanto a los minerales de cobre, solo se estraian minera-
les oxidados u otros de lei no inferior a treinta por ciento de fino.
Ademas existian tres establecimientos de fundicion de cobre (en
Yerba Buena, Potrero Grande 1 Ramadilla), 1 nueve trapiches
para la molienda de minerales de oro i plata.

En la actualidad hai muchas minas de plata en esplotacion en
el departamento, en los cerros de Chaifiarcillo, Bandurrias, Alga-
rrobillo, Pajonales, San Antonio, Punta Brava, Petacas, Ladri-
llos, Pampa Larga i Garin, en el primero de les cuales no hai
ménos de sesenta minas de plata en plena actividad de esplota-
cion. Lo mas notable que hai en ellas es la lei de sus minerales,
que ensayados en los establecimientos de amalgamacion de Co-
piap6, dan siempre mas de cinco por mil (aproximadamente
sesenta marcos por cajon); habiéndoseme asegurado, por lo demas,
que no convendria estraer minerales de lei menor de cincuenta

(1) Nétese que el autor escribia en el afio 1846.
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marcos, por ser costosos los viveres ila mano de obra. Existen
igualmente en esplotacion actual mas de cincuenta minas de
cobre, de las cuales las mas importantes se encuentran en los
cerros de Checo, El Cobre, Ojanco, Lechuzas, Puquios, Quebrada
Seca, Zapallo, Cerro Blanco i El Salado, i las enales han produci-
do dos millones nueve mil setecientas siete libras de cobre en
barras en los tltimos diez afios (1832-42) 1 setenta millones de
libras de minerales de cobre esportados a Inglaterra i con una lei
media de veinticinco a treinta por ciento.

En el afio 1843 se esportaron 35,150 marcos de plata por el
puerto de Copiapd, sin contar 52281 marcos del mismo metal
provinientes del mismo departamento i que salieron por el puerto
de Valparaiso; i 107,705 quintales de minerales de cobre (1).

El centro de toda esta actividad minera, el punto en el cual se
hacen las transacciones i la amalgamacion de la mayor parte de
esos minerales de plata, es la ciudad de Copiapd. Alli pueden
verse tres mdquinas amalgamadoras compuestas de toneles con
fondos de fierro fundido; una cuarta para el tratamiento en grande
de los residuos de las amalgamaciones; 1 muchos otros estableci-
mientos para la amalgamacion americana comun (huitrones),
molinos para la molienda de los minerales, ete.

El valle en el cual se levanta Copiapdé se ha abierto en diori-
tas; pero pueden verse encima de esas rocas, en la cambre de los
cerros que dominan la ciudad por el norte, algunos indicios de
estratificaciones en los pérfidos que las cnbren.

Despues de Copiapé el valle se ensancha, jirando el camino
hacia el SE. hasta llegar a Pueblo de los Indios, hermosa aldea
recien fundada en el punto en el cual los conquistadores encon-
traron una numerosa poblada de indios. A dos leguas de la ciudad
el valle principal se estrecha i jira hdcia el sur, dejando a su iz-
quierda un ancho valle que se dirije hdcia el N. NE. es la que-
brada de Paipote, arenal drido i completamente seco por el cual
pasa el camino principal del desierto de Atacama.

Este desierto, que abarca todo el litoral del Ocvéano Pacifico
desde Copiapé hasta Cobija 1 desde el mar hasta la linea fronte -

(1) Véase Memoria del Ministro Irarrizaval en 1844,
JEOLOJfA. —TOMO V 12



178 IGNACIO DOMEYKO

riza de los Andes, es poco conocido aun; i segun creo no ha sido
esplorado por ningun jedlogo (1). Segun los datos que he podido
obtener en Copiapd, tres son los caminos que cruzan el desierto.
El primero, el de la costa, es casi impracticable para los viajeros,
pues en su trayecto no se encuentra sino pequefios charcos de
agua salada, 1 ninguna habitacion, salvo en Paposo, villorrio ha-
bitado por un centenar de indios que hablan espafiol, i que estd
a medio camino entre Copiapé i Cobija, en una linea que abarca
dos grados de latitud. Siguiendo este camino se pasa cerca de
las minas de cobre de ¢Las Animasy, «Pueblo Hundidoy i ¢El
Saladoy, situadas en la parte sur del desierto, 1 cerca de las minas
de Cobija que se encuentran en los alrededores del puerto del
mismo nombre. Por alli debe encontrarse tambien masas de fierro
metedrico 1 arenas verdes de atacamita.

El segundo camino, el del centro, es, segun se dice, completa-
mente recto desde Copiapd hasta el antiguo pueblo de Atacama,
cruzando montes 1 despefaderos; 1 su orijen se atribuye a uno de
los incas que quiso visitar aquel dominio conquistado en el sur:
de ahi el nombre de Antiguo camino de los Incas. Este camino
no es mas socorrido que el anterior; isin embargo todos los afnos
vienen por él a pié muchos indios bolivianos (hombres de corta
estatura pero bien fornidos) cargados de drogas i resinas de su
pais para venderlas en Chile.

Por fin, el tercer camino, el que pasa por la Quebrada de Pai-
pote i por la parte alta de los Andes, es el mas cdmodo i el mas
interesante talvez para el jedlogo; ademas no estd como los ante-
riores desprovisto de agunadas 1 de talajes para los animales, Pasa
cerca de las minas de los «Puquiosy, en seguida por el fundo
Chafaral, sito en el rio Salado, en el cual se divisa un ranchito,
unas vifas 1 algunas higueras. Desde aquel punto el camino re-
monta hicia el N. NE,, dejando a la derecha el Cerro del Azufre

(1) En los afios 1884 i siguientes fué minuciosamente esplorado por una
comision nombrada por el Supremo Gobierno i presidida por el distinguido
injeniero don Francisco San Roman, quien despues de hecho el plano del
Desierto se dedicé con ahinco a hacer la descripcion detallada de aguella
apartada rejion. Desgraciadamente la obra quedé inconclusa por muerte
del autor poco despues de editado el tercer volimen. (N. del T'.)
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célebre por una mina de azufre tan puro como el que se obtiene
por la destilacion artificial, i de la cual se obtienen grandes masas
de sal marina. A medida que se avanza, se sigue remontando el
sistema de los Andes 1 se encuentran varias vertientes, en Dona
Ines, Encantadas, Vaquillas, ete. Antes de llegar a la linea di-
visoria el camino se bifurca - en dos ramas, una de las cunales con-
tinta por la falda occidental de los Andes, en direccion al
pueblecillo de Atacama, sitnado no léjos del volecan del mismo
nombre; miéntras que la otra atraviesa la cumbre de la cordille-
ra dirijiéndose directamente a Antofagasta, aldea situada en la
frontera boliviana. El viaje de Copiapé a Antofagasta se hace en
siete u ocho dias; 1 segun se dice, es el camino que siguieron las
huestes de Almagro, al penetrar por vez primera los espafioles en
Chile.

Volvamos ahora a nuestra quebrada de Paipote, i prosigamos
Ia descripcion de los terrenos, que habfamos interrumpido, para
hacer mencion de una vasta rejion de montanas, inesploradas hasta
ahora por los jedlogos.

Entrando por el valle de Paipote en aquel inmenso desierto o
despoblado, a una legua apénas del valle del rio Copiapd, se en-
cuentran las minas de plata de Ladrillos. La montafia que las en-
cierra se compone en su parte inferior de masas dioriticas no
estratificadas; pero a los 750 metros de altura sobre el nivel del
mar ya empiezan las capas estratificadas, regulares, inclinadas al
oeste, desapareciendo hdcia el este, i presentando hermosos cortes
casi verticales de terrenos secundarios vueltos hdcia el ceste,

Esos acantilados que se prolongan hécia el sur, o mas bien en
la direccion NNO. SSE,, cortan el valle de Copiapé a unas cinco
leguas de la ciudad, i corren directamente al cerro de Chaiiarci-
llo, de alli a las minas de plata de ¢Algarrobitoy, ete. Por alli
es por donde pasa la linea principal de contacto de los dos terre-
nos, es decir del terreno granitico de la costa con el terreno es-
tratificado de los Andes.

Si se hace un exdmen detenido de la naturaleza de las rocas
que entran en la composicion del Cerro de Ladrillos, se vuelve a
encontrar en su base la misma diorita que encontramos desde el
puerto de Copiapé hasta la ciudad. A medida que se eleva el es-
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plorador, la roca pasa a ser homojénea, compacta, euritica, i se
convierte tambien en pérfiro anfibdlico que se divide en prismas
amenudo mui regulares. Esas rocas encierran vetas de oro 1 de
cobre de la misma naturaleza que las de las minas de oroide co-
bre de la costa. Varias de esas vetas habian sido esplotadas pero
hoi dia todas ellas han sido abandonadas.

Esta parte baja del cerro que pertenece al grupo de los terre-
nos de la costa, es todavia de pendiente suave i de forma redon-
deada, como la mayor parte de las montafias graniticas. Pero si se
continua la ascension, la naturaleza de las rocas varia: esas masas
compactas eurfticas, cambian de aspecto, presentan divisiones por
estratas, empiezan a producir efervescencia con los dcidos, 1 la
pendiente de sus laderas aumenta rdpidamente: al mismo tiempo
varia tambien la naturaleza de las vetas, sus gangas van siendo
mas calcdreas, 1 se tornan arjentiferos sus minerales.

Los primeros afloramientos de aquellas vetas se muestran a los
setecientos sesenta metros de altura sobre el nivel del mar, cono-
ciéndose casos en que han proporcionado cloro bromuro de plata
i aun plata metdlica diseminados en particulas finisimas; pero
esas primeras vetas cambian inmediatamente de naturaleza con
la profundidad, i se vuelven estériles o piritosas a los pocos me-
tros bajo el nivel del suelo.

No sucede otro tanto con las vetas que se encuentran en la
parte alta de aquellas mismas montafas, en la parte en que cam-
bian completamente su aspecto i su naturaleza por ser estratifi-
cadas, Llaman sobre todo la atencion dos grandes vetas que ha-
bian sido esplotadas con provecho por los primitivos dueiios de
aquellas minas: la que se considera como la mas 1mportante de
todas, conocida con el nombre de ¢Corrida de la Descubridora,y
corre de 3. 470 E. a N, 47° O., i desaparece por el oeste, despues
de estar a flor de tierra en mas de cuatrocientos metros. La otra,
de menor importancia, llamada «Guia,» corre de norte a sur, desa-
pareciendo al oeste. Entre estas dos vetas hai muchas venas que
se cruzan en todo sentido o que acompaiian las vetas principales.

Estas vetas produjeron en un principio mucho mineral cloro-
bromurado, semejante al de Chafarcillo; pero cambié tambien
luego de naturaleza, i al llegar a los ocho o diez metros de pro-
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fundidad la ganga se volvié siliciosa, conteniendo plata nativa
antimoniada, diseminada en particulas mui finas, hilos u hojillas
delgadas, con acompafiamiento de sulfuro de plata i plata roja
arseniada. Este mineral, que variaba nuevamente de naturaleza
con el aumento de profundidad, fué siendo cada vez mas sulfura-
do 1 arseniado, hasta dar mucho arsénico nativo; i se notd que
penetrando hasta una profundidad que se acercaba al contacto de
las rocas no estratificadas, se encontraban piritas cobrizas mui se-
mejantes a las de las minas de cobre de la parte baja. Al lado de
la veta de la (Descubridoray se encontré una veta que contenia
gran cantidad de arsénico nativo testdceo puro i mui compacto,
mui pobre en plata. Veremos que los mismos minerales con plata
roja mezclada con arsénico nativo, silfuro de plata, i plata nativa
filiforme antimoniada, se encuentran tambien en las labores in-
feriores de las minas de Chanarcillo; pero solo a profundidades
mucho mayores que en las minas de Ladrillos, talvez porque el
terreno estratificado de Chanarcillo tiene mucho mas espesor que
el de Ladrillos.

En jeneral, todas las vetas de esta montaifia adhieren a la roca
que las contiene, i rara vez alcanzan a siete u ocho decimetros de
ancho La parte metdlica de esas vetas, se encuentra repartida en
ellas de una manera mui designal

Las minas de Ladrillos fueron descubiertas en 1830, poco dntes
del descubrimiento de las de Chanarcillo. Su esplotacion empezé
prometiendo grandes ventajas, dando la ¢Descubridoray sola, en
dos afios, mas de un millon de francos en plata. Pero poco
despues desaparecié la principal riqueza que se mostraba a flor
de tierra, los trabajos de esploracion se hicieron estremadamente
costosos a causa de la dureza de la roca i de lo subido de la mano
de obra, i por fin llegé el descubrimiento de Chaiarcillo, con lo
que se concluyé por abandonar del todo aquellas minas; de tal
manera que hoi dia apénas si hai tres o cuatro barretas (unos diez
mineros) que contintan la esplotacion de algunas vetas superfi-
ciales, siendo abandonados todos los antiguos trabajos.

Esas minas deben considerarse como poco estudiadas, 1 como
dignas de que se inviertan los fondos necesarios para su esplota-
cion. En efecto, en ninguna de aquellas minas se ha aleanzado a
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mas de veinte o treinta metros de profundidad respecto del suelo,
1 en ninguna tampoco se han hecho galerfas horizontales. Allf la
roca es tan dura que hai que pagar al barretero ocho pesos por
vara, sin contar la comida i un apir. Cuando se paga por mes,
cada barreta, es decir un barretero i su apir, cuesta sesenta pesos
mensuales por todo (incluso herramientas, pélvora, etc.); un poco
mas barato que en Chafarcillo.

Echando todavia una ojeada en la composicion de la montafia
1 en las vetas que la cruzan, creo que todo ese grupo de terrenos
1 de vetas puede representarse por lafig. 1 de la l4m. VII.

Subiéndose a la cumbre de una loma situada entre las minas
¢Descubridoray 1 Guiay, se ve claramente de qué manera se di-
rije al sur la cadena de aquellas escarpaduras del terreno estrati-
ficado, i cae justamente en el cerro i minas de plata de Chafiar-
cillo.

Volvamos a bajar ahora al valle de Copiapé, a la entrada de la
Quebrada de Paipote, i continuemos nuestro viaje a la cordi-
llera.

Desde aquel punto el valle de Copiapé jira hécia el SSE, i
como la lfnea de contacto de las rocas estratificadas con los gra-
nitos corre mas o ménos en la direccion del meridiano magnético,
resulta que, miéntras los terrenos estratificados forman montanas
a la derecha del valle, su linea de contacto con los granitos no
pasa al otro lado del valle sino a dos leguas mas arriba, frente a
la finca llamada Tierra Amarilla. Todo aquel terreno, estratificado,
compuesto de rocas compactas esquistoideas, de margas arcillosas,
de yesos 1 de pdrfidos arcillosos, se hunde al este, i se le ve apo-
yarse en el fondo del valle en las masas graniticas. Creo que el
espesor de aquel terreno secundario no pasa de trescientos metros
en aquella primera linea de acantilados.

Mui cerca del fondo del valle, en la vertiente izquierda aparece
a flor de tierra frente a Tierra Amarilla una veta piritosa abun-
dante en sulfato de fierro, cobre i alimina. Se encuentran hermo-
sas muestras de sulfato morado, color amatista, cristalizado en
prismas de seis caras, que M. Rose ha reconocido ser sulfato neu-
tro de fierro. (Annales des Mimes, 3¢ série, V. 570). Este sulfato
se encuentra mezclado alli con sulfato azul de cobrei otro sulfato
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amarillo de fierro 1 alimina. Sin duda ninguna, todos esos mine-
rales provienen de la descomposicion de las piritas cobrizas cerca
de la superficie, 1 de la accion de esos mismos sulfatos sobre la
roca feldespdtica que les sirve de.ganga. Se siente olor a dcido
sulfuroso a la entrada de la mina, i los blocks de sulfatos que son
estraidos conservan todavia en el centro partes piritosas no des-
compuestas.

Resta por notar que los dos elementos, cobre i fierro, que estan
combinados en esas piritas en estado de sulfuro, se separan uno
de otro, para trasformarse en sulfatos. La roca que los contiene
es compacta, homojénea, siliciosa, con partes esquitosas negruzcas,
de quebradura conchoidea imperfecta, i que se quiebra en frag-
mentos angulosos. Como esta roca se encuentra en el punto en
que se ponen en contacto los dos grupos de terrenos, no es ficil
decir con exactitud a cudl de los dos grupos pertenece; aunque
por su semejanza con algunas de las rocas que se encuentran en
el camino de Chanarcillo, es probable que la veta debe encontrar-
se en el terreno secundario estratificado.

Esta mina habia sido esplotada dntes para procurarse esos
mismos sulfatos que eran empleados como majistral en la amal-
gamacion de minerales sulfurados de plata. Para ello, solo se les
tostaba lijeramente con el objeto de peroxidar el fierro sin des-
componer el dcido. Hoi dia la veta estd abandonada porque la
mayor parte de los minerales de plata que se estraen de las minas
de este departamento son o minerales cloro-bromurados, o mine-
rales de plata nativa, no necesitdndose majistral en el tratamien-
to de ninguno de esos dos minerales.

A dos leguas de esa veta sulfatada, en la vertiente opuesta lIEI
valle, se ve otro cerro, el cerro del Cobre, que se levanta del fondo
mismo del valle, i se compone de una masa diorftica porfiroidea,
cruzada por vetas de fierro i de cobre que contienen cantidades
considerables de hierro magnético i de mineral de cobre oxidu-
lado ferrifero (ziegelers), piritas cobrizas, ete. Este cerro que
forma alli, por decirlo asi, una isla granitica en medio de terrenos
estratificados, conserva todos los caracteres del terreno de la costa,
i hasta la naturaleza de las vetas que contiene i que son de la
misma especie que las minas de cobre de la costa, Estratas regu-
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lares secundarias cubren aquel cerro hasta una altura de doscien-
tos a trescientos metros sobre el fondo del valle, i al pié del cerro
se ven laderas de aluviones modernos en capas perfectamente ho-
rizontales que marcan el nivel de las aguas de un lago que cubria
en aquel punto el valle dntes que las rocas que formaban en aque-
Ha época un dique natural a cuatro leguas mas abajo (en la An-
gostura), fuesen destruidas por el tiempo o por algunas conmo-
ciones violentas. Dichos aluviones presentan al mismo tiempo
dobles i triples pisos de valles, semejantes a los de los terrenos
terciarios de la costa; de tal manera que alli se presenta uno de
los casos tan frecuentes en la cordillera, en que es ficil confundir
capas de sedimento de formacion lacustre con las terciarias de
formacion marina, debidas al solevantamiento de la costa.

Si se dirije una mirada hédcia el cerro del Cobre, frente a la
finca de Antoco, se abarca de una ojeada el conjunto de la si-
tnacion respectiva de los vres terrenos diferentes, que podria re-
presentarse de la manera siguiente (Lam. VII, fig. 2):

A ) Capas secundarias compuestas en su mayor parte de pérfi-
ros_estratificados 1 de rocas compactas mas o ménos calcdreas, de
las cuales tendremos ‘ocasion de ocuparnos mas adelante. Desde
Iéjos las capas parecen horizontales o lijeramente inclinadas hdcia
el oeste.

B )-Una parte del cerro, compuesta de las mismas rocas es-
tratificadas del terreno anterior, pero en capas mucho mas incli-
nadas que aquellas,

) Roca solevante no estratificada ‘que contiene minas de
cobre.

D) Terreno de sedimentos lacustres modernos, compuesto de
capas de arena, de cascajo 1 de piedras rodadas.

En cuanto se pasa esta masa granitica del Cerro del Cobre ya
no se ve mas que terreno estratificado a ambos lados del valle.
Una quebrada, la del Plomo, que baja al valle principal, cerca de
la finca de Nantoco, conduce a las minas de plata de Pampa Lar-
gay i de «San Félixy situadas en el mismo terreno secundario, 1
cnyos minerales son mui arsenfferos. A tres leguas de la entrada
de esta quebrada, i remontando siempre el valle de Copiapd, se
llega a la Punta del Diablo, de donde el camino de Chaarcillo
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jira al sur, miéntras que el valle principal remonta hdcia el sur-
este.

Continunaremos siguiendo este 1ltimo, porque nos permitird
descubrir mas facilmente el corte trasversal de todo el sistema
de terrenos que constituye los Andes.

Desde Nantoco hasta la Punta del Dixblo el terreno estratificado
todo se compone de capas regulares que por lo jeneral se sumer-
jen al éste, presentando en algunas partes de su trayecto fallas i
torciduras locales. La parte inferior de este terreno estd tambien
formada por rocas porfiroideas ¢ compactas, siliciosas, que alter-
nan en la parte superior de los cerros con capas calcdreas
arcillosas 1 con yesos. Estos ultimos se encuentran, sobretodo,
detras de las casas de Totoralillo, donde acaba de ser cons-
truida una hermosa miquina de amalgamacion, compuesta de
una roeda hidrdualica de fierro fundido, que sirve para mover dos
ruedas horizontales, que ponen en movimiento cada una los aji-
tadores de diez toneles fijos con fondo de fierro fundido.

Al pasar por la Punta del Diablo el valle se estrecha, la es-
tratificacion se hace ménos regular, aumentan de espesor las ca-
pas, las rocas toman una estructura porfirica, i el valle jira, como
lo hemos dicho, hdcia el sur-este. En aquel punto pueden verse
los dos hornos de reverbero de la fundicion de cobre de Potrero
Seco, en la cual se funden los minerales de cobre estraidos del
Cerro del Cobre. Para dar una idea de lo costoso del tratamiento,
baste decir que se paga alli alrededor de treinta reales (veinte
francos) por carga de lena (dieziseis carguitas de burro que pesan
de quince a dieziseis quintales de una lefia mui delgada pero
bien seca), i que se consumen de ocho a diez cargas por cada
cajon de sesenta i cuatro quintales de mineral, o sea dos a tres
partes de combustible por una de mineral en peso. Allf no se
funden minerales de lei menor de treinta por ciento, i eso, siem-
pre que las gangas no sean mui refractarias. El tratamiento consta
de dos operaciones: la primera que consiste en fundir los minera-
les para obtener cobre negro, i la otra, la refinadura de éste des-
pues de una tostadura prévia,

Los pérfiros estratificados del terreno de Potrero Seco son de
pasta compacta o terrosa, abigarrada de pardo, parda violdcea,
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verde, gris 1 gris azulejo: colores que dependen talvez del grado
de oxidacion del fierro que entra en la composicion de dichas ro-
cas. En medio de aquella pasta se ven diseminados cristalitos su-
mamente pequefios 1 mui irregulares que, en la mayorfa de los
casos no son mas que puntas i venillas irregulares e interrumpi-
das, alabeadas, etc. Estos pérfiros, que son los mas abundantes i
caracteristicos del terreno estratificado de los Andes, podrian lla-
marse porfiros abigarrados, en vista de la gran variedad de sus
colores. Mas adelante tendremos que ocuparnos de ellos a cada
momento en nuestras escursiones por la Cordillera. Los detritus
de estos pdrfiros son jeneralmente de polvo mui fino, rojizo, verde
o pardo violdceo, abigarrados como la roca misma. Estos pdrfiros
se encuentran por lo jeneral engrandes bancos o en espesas capas
asociadas a brechas de la misma pasta porfirica que los pérfiros,
asi como a porfiros zeoliticos i amigdaloides,

Estos pdrfiros se estienden, por lo que se ve, hasta Hornillo
(tres leguas al S. 60° E. de Potrero Grande). Allf se estrecha con-
siderablemente el valle, trasformandose en un desfiladero de pa-
redes casl verticales; 1 a una legua de alli se pasa al pié de una
elevada montafa llamada Punta Brava, en la cual vuelve a apa-
recer la misma roca solevante, las mismas dioritas que dejamos
en el Cerro del Cobre 1 que alli atraviesan por vez primera el te-
rreno estratificado, solevantado por ellas.

Esta masa granitica aparece primeramente en la vertiente de-
recha, pasando en seguida al otro lado del valle hasta abarcar sus
dos costados como a una legua de alli, en un punto en el cnal no
tendrd mas de ciento a ciento cincuenta metros de ancho, entre
paredes casi verticales de mas de seiscientos metros de altura.
Alli, en el fondo de aquella quebrada se levantan las casas de una
hermosa propiedad, Ja Puerta, adornada de magnificos sauces
piramidales i de higueras, bajo cuya sombra funciona un estable-
cimiento de amalgamacion perteneciente a unos sefiores Cobos.

Al frente, en la cumbre del Cerro Punta Brava, 1 en la linea

(1) Para la descripcion detallada de estos porfiros véase mi Memoria ti-
tulada Recherche sur quelques points de la Géologie du Chili, ete.
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de contacto de la roca solevante con los pdrfidos estratificados,
pero siempre en estos tiltimos se esplotan algunas vetas arjentf-
feras que producen plata nativa, o bien plata antimoniada, arse-
nio-sulfurada, o sulfurada solamente, o cobaltifera. Debo ademas
agregar que tambien se esplotaron antiguamente minas de oro al
otro lado de la quebrada, en la masa granitica que domina el
huerto de la Puerta.

A partir de la Puerta el valle se ensancha, al mismo tiempo
que van desapareciendo las rocas graniticas debajo del terreno de
lds mismas rocas porfiricas abigarradas que dejamos detras del
Hornillo, presentdndose ante la vista un hermosisimo valle de
setecientos a ochocientos metros de ancho por unos doce o trece
kilémetros de largo. Este valle se ha abierto en medio de un te-
rreno estratificado porfirico cuyo detritus ha formado ¢l suelo tan
fértil de aquellas magnificas propiedades conocidas con el nombre
de Potrero Grande, que son surcadas por un arroyuelo que corre,
sin secarse jamas, entre praderas artificiales 1 enormes higueras 1
sauces de Castilla. Los productos de aquel valle son famosos en
Chile, sobre todo los melones i los higos, 1 son de una precocidad
tal que pasando el 20 de Marzo de 1842 por Potrero Grande vi
hacer la segunda cosecha de higos, siendo que en (lopiaps i Co-
quimbo se estaba empezando la primera. Eso demuestra que en
aquella parte del valle de Copiapdé la estacion se adelanta unos
dos meses 1 medio a la de la costa, no obstante que la distancia
en linea recta no pasa de quince leguas, 1 que el fondo del valle
estd a mil o mil doscientos metros sobre el nivel del mar, segun
pude comprobarlo por medio de observaciones barométricas.

A la entrada del hermoso i ancho valle de Potrero Grande se
levanta una aldea con un centenar de habitantes que acaba de
ser agraciada con el nombre i titulo de Villa de San Antonio.
Frente a la villa, en la orilla derecha i en el fondo de una que-
brada que baja del norte, se esplotan las minas de plata de San
Antonio. Esa quebrada que no tendrd mas de un kilémetro de
lonjitud, se compone, lo mismo que la montaiia toda, de pérfires
abigarrados de capas regulares, mui parecidas, tanto por la na-
turaleza de la roca como por el aspecto del terreno, a los terrenos
de Arqueros, de Los Algodones, ('atemu, San Pedro Nolasco, céle-
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bres por el gran nimero de minas de plata que encierran esos
Cerros.

Las vetas de San Antonio afloran a media ladera i en uno de
los costados mas escarpados del cerro. Alli se ven cuatro vetas
que corren paralelas entre si dejando, entre cada una, intervalos
de cuarenta a cincuenta metros que las separan; su lonjitud es
de cuatrocientos a seiscientos metros. La veta principal, llamada
la ¢Corrida de la Descubridoray, es una de las centrales; corre
de N 40° E a S 40° O, inclinada hécia el este, i sus afloramientos
alcanzan en la finca la Descubridora a una altura de 1,214 metros
sobre el nivel del mar. Esta veta ha sido reconocida como pro-
ductiva en una estension de tres estacas (723 varas=0600 metros)
1 hasta una profundidad de sesenta a setenta metros bajo la su-
perficie del suelo. La mina mas rica de aquella veta, la Descubri-
dora, produce desde diez afios atras, dos mil a tres mil marcos de
plata anuales,

Mas arriba de esta veta aflora una segunda, «la Veta del Medioy
de direccion de N 25 a 30° E que apénas si ha sido trabajada
hasta ahora. Se encontré en ella stlfuro de cobre perfectamente
puro, sin plata.

Mas arriba aun, a unas cien varas de la Descubridora, aparece
una tercera veta, la ¢ Veta de San Joséy, perfectamente paralela a
aquella, 1 que produce los mismos minerales tambien, aunque mé-
nos ricos en plata; pero produce mineral de silfuro de cobre 1 de
arseninro del mismo metal, mezclados con oxidulo de cobre 1 co-
bre nativo, que amenudo no contienen sino rastros de plata.

Por fin, Ja cuarta veta aflora a poca distancia de la veta prin-
cipal de la Descubridora; tiene la misma direccion que ésta, pero
es casi vertical, inclindndose mui lijeramente hécia el oeste. La
vena metalifera de esta veta es mui estrecha, pero el cuerpo de
la veta que adhiere a la roca, i esta misma, en la vecindad de la
veta, se encuentran impregnadas algunas veces de particulas ar-
jentiferas que hacen subir la lei del mineral a mas de dos milési-
mos. Esta veta se cruza con una vena wmetalifera cuya direccion
corresponde a la de la «Veta del Medioy.

El atloramiento de esta cuarta veta en la «Mina del Juezy ha
sido sefialado a una altura de 1,180 metros sobre el nivel del
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mar, los trabajos de esplotacion de dicha mina no pasan aun vein-
ticinco a treinta metros de profundidad debajo de los afloramien-
tos; de manera que el espesor de la parte esplotada del cerro,
desde el afloramiento de la veta San José hasta el fondo de los
trabajos de la Mina del Juez, no alcanzan a ciento treinta metros
de altura vertical.

Las minas de San Antonio son mui notables bajo el punto de
vista de sus minerales que difieren mucho de los que he visto en
las otras minas del departamento. Su ganga la constitnye una
roca arcillosa color gris ceniciento oscuro, i de fractura terrosa,
amenudo se la encuentra impregnada de espato calcdreo 1 de
espato perlado que tambien forman venas i rifiones en medio de
aquella ganga. Difiere de las de los minerales de Chanarcillo en
que, miéntras que aquellas abundan en hidrato de peréxido de
hierro, estas solo contienen fierro en estado de protéxido. Es
igualmente digno de notar que miéntras que las minas de Cha-
narcillo contienen, como lo veremos mas adelante, casi la totalidad
de su plata en estado de cloruro i de cloro-bromuro, las de San
Antonio no contienen mas que sulfuros, arseniuros, plata metd-
lica 1 solo rastros de cloruros. Veremos en seguida que miéntras
las gangas de San Antonio se asemejan a las de las minas de Ca-
temu, Calabazo, San Pedro Nolasco, San Lorenzo, cuyos minera-
les son sulfurados o sulfo-arseniurados, las de Chafiarcillo son mui
parecidas a las gangas de los minerales clorurados i cloro bromu-
rados de Agua Amarga.

Hai ademas que observar que, no obstante la elevada lei de
plata que acusan los minerales de San Antonio, i que a menundo
alecanzan a tres i cuatro por ciento, la mayor parte, si no la tota-
lidad de la plata de dichos minerales, se halla diseminada en
granos, venitas i pajillas de plata nativa. Esta plata no es nunca
pura, salvo en algunas muestras rarisimas en las cuales se la
encuentra cristalizada en medio del espato caledreo. Los metales
que forman aleaciones con aquella plata son el antimonio, el cobre
i el bismuto. La variedad mas comun contiene tres a cuatro por
ciento de antimonio i algunos rastros de cobre; la mas rara es
una aleacion de plata i de bismuto que descubrf en una muestra
que provenia de la mina San José. Esta aleacion tiene casi el
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mismo brillo que la plata nativa pura; pero con el contacto pro-
longado del aire toma un tinte amarilloso i un poco rosado. Se la
encuentra diseminada en pequefias léminas i pajillas ductiles
acompanadas de agujillas irrisadas de arseniuro de cobre. En un
andlisis de la parte mas pura de este mineral se obtuvo el re-
sultado siguiente:

Plabanlis oot S O G )]
Bismuto vasttichmams s e L 0101
Cobras ...k R N 0,078
Arsénico. 5. L IS () 028

Gangn... o e e 0192
1,000

Lias dos primeras sustancias se encuentran en las proporciones
mas o ménos necesarias para formar el arseniuro de cobre nativo.

Debo sin embargo hacer notar que en todos los minerales de
la San Antonio la especie mineral que mas a menudo acompaiia
la plata nativa sin tener rastros de ella, es un sub-arseniuro de
cobre que, segun pude comprobar, contiene tres dtomos de cobre
por uno de arsénico, Cu® As. No es dificil reconocer esta especie
por su brillo plateado que se hace notar en la fractura fresca, i
que cambia mui rapidamente de color en contacto con el aire,
pasando sucesivamente por los colores azulejo, rojizo, ete., hasta
tomar un color de iris como el de la pirita cobriza comun. Este
mineral forma jeneralmente venas delgadas e irregulares, en
medio de esas gangas grises, cenicientas, que acabo de describir;
pero forma tambien pequeiias masas en medio de la veta, como
los otros minerales de cobre, Casi siempre va mezclado con pirita
cobriza en proporcion mui variable, i a menudo con oxidulo de
cobre 1 arseniato verde amorfo.

En medio de esos minerales arseniurados se distingue plata
nativa diseminada en granos amorfos de diversos tamaiios, 1 al-
gnnas veces en ldminas, pero casi siempre embutidos mas bien
en la ganga terrosa o pedregosa que en el arseniuro que, estando
bien separado, puro, sin ganga, casi no da plata en el ensayo.
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Otra especie bastante abundante en aquellas minas, sobre todo
en las vetas superiores, es el sulfuro de cobre que se encuentra
siempre amorfo, casi sin fierro, arsénico ni antimonio. Es digno
de notarse que no obstante la asociacion de esta especie con la
plata nativa, los stlfuros de cobre de San Antonio son mui pobres
en plata, no conteniendo algunas veces sino nn milésimo. Se en-
cuentran en ellas algunas muestras de sulfuro de cobre puro en
las cuales la plata forma granos metdlicos amorfos adheridos en
el stlfuro, 1 al lado el mismo stlfuro con cobre nativo en léminas
1 pequeiias masas amorfas enteramente separadas de las de plata
nativa,

Los otros minerales que se encuentran son la pirita de fierro,
la blenda i el stlfuro de plata.

En restimen, los minerales de plata de San Antonio, son mez-
clas de plata nativa antimoniada o bismutifera, de arseniuro de
cobre, stlfuro de cobre 1 gangas arcillosas impregnadas de espato
calcdreo i de espato perlado. Como en ellos la plata se encuentra
las mas de las veces en estado metdlico, esos minerales son trata-
dos por el método de amalgamacion ordinaria sin agregar majis-
tral, 1 se desprecian los residuos. En cuanto a los minerales mui
cobrizos 0 mui ricos en silfuros o en cobre nativo u oxidulado,
se les aparta, vendiéndolos como minerales de cobre que casi no
contienen plata. Los minerales comunes de «La Descubridoray i
de «San Joséy, que son tratados por la plata, contienen, como
término medio, sesenta a setenta marcos por cajon (cinco milé-
simos).

Esas minas fueron descubiertas en 1830, i desde enténces no
han cesado de producir tres mil marcos de plata anuales. Por lo
Jeneral hai ocho o nueve faenas o pertenencias mineras en esplo-
tacion, i cuarenta barretas, es decir ochenta mineros que las tra-
bajan.

En el trayecto de San Antonio a la Cordillera se recorren, como
acabo de decirlo, cuatro a cinco leguas en un valle ancho, i el ca-
mino pasa per¥entre hermosos huertos i frondosos drboles frutales.
Los cerros que lo rodean estan compuestos de pérfiros estratifica-
dos que forman espesos bancos i capas lijeramente contorneadas,
a menudo horizontales, 1 cubiertos esos detritus rojizos i verdosos
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que caracterizan el terreno de los pérfiros abigarrados. En medio
de este terreno, hdcia la parte superior de los cerros (a unos tres-
cientos metros sobre el fondo del valle) i en la orilla derecha
frente a la finca de Las Almolanas, a cuatro leguas de San An-
tonio, es donde se encuentran capas calcdreas i marnosas fosil{fe-
ras que contienen pectenes, amonitas i otras conchas turbinadas
Luego tendremos ocasion de dar una descripcion detallada de
aquel terreno al llegar al cerro de Las Manflas.

Otro punto de los alrededores de aquel valle que merece espe-
cial atencion del jedlogo es el Cerro Blanco, distante unas cinco
leguas al sur de Potrero Grande, en el cual se encuentran las
minas de plata, cobre, oro 1 mercurio conocidas con el nombre de
«Minas del Cerro Blancoy.

Este cerro domina a todos los demas en siete a ocho leguas a
la redonda; tiene en la cumbre una capa enorme de brechas que
por lo jeneral se encuentran asociadas a pérfiros abigarrados, 1
que forman un llano blanquecino que es el que da el nombre al
cerro. E~ta brecha se compone de pequefios trozos angulosos de
diversos pdrfiros, euritas i piedras litogréficas de los colores mas
variados, formando pasta en una masa porfirica gris como la de
los pérfiros abigarrados. En contacto con el aire esta roca toma
un color blanco semejante al de las rocas calcdreas. Inmediata-
mente debajo de esta capa empieza el grupo de los pérfidos abi-
garrados, unidos con las rocas compactas homojéneas que pasan
en seguida a las rocas pertenecientes al sistema granitico.

Todo ese terreno del cerro Blanco se encuentra surcado por
vetas que corren paralelas al sistema andino 1 penetran hasta el
corazon de las rocas mas bajas del sistema.

La veta principal comienza cerca de la cumbre del cerro, i su
afloramiento se muestra en mas de una legua de lonjitud; su de-
clinacion esde S. 15° 0. a N. 15° E. Corta asimismo todas las
capas de pdrfidos i las brechas que las cubren, sin cambiar abso-
lutamente su direccion, que es casi vertical. Su ancho varia de
un punto a otro, pero sin pasar nunca de ochenta centimetros de
un costado a otro: la acompana una guin, veta que suele apartarse
hasta dos 1 tres metros de ella para volver a reunirsele poco

despues.
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Lo que mas llama la atencion en aquella veta es la diversidad
de minerales que encierra, i la manera como varian su naturaleza i
su composicion a medida que aumenta su profundidad, Asi, en la
cumbre del cerro fué esplotada mucho tiempo como veta arjenti-
fera por uno de los mineros mas hdbiles de la comarca, don Mi.
guel Gallo, quien a mas de doscientos metros mas abajo de los
afloramientos, donde debe observarse, no pudo encontrar, ni aun
en la parte superior de la veta, ni cloruros ni aquellos minerales
de plata nativa que jeneralmente se estraen en las minas préxi-
mas a la costa; solo encontrd cobres grises antimoniados, ricos
en plata 1 que contenian pajillas i particulas finisimas de plata
nativa. Este mineral no tardd en cambiar de naturaleza; i a cierta
profundidad que me fué imposible precisar, pero que no pasa de
cincuenta metros bajo el nivel superficial, se trasformd en una
mezcla de cobre gris i de galenas cuya lei no bajaba aun de tres
milésimos; pero poco despues esas mezclas fueron haciéndose mas
1 mas plomiferas, siendo el cobre gris reemplazado por cobre piri-
toso 1 pirita comun. Enténces los antignos duefios de la mina se
vieron obligados a suspender los trabajos 1 a abandonar definiti-
vamente la mina.

Esta misma sucesion de minerales notadas en la mina de don
Miguel Gallo pudo comprobarse tambien en diversos pisos de la
misma veta, a medida que su afloramiento desciende por la ladera
sud oeste del cerro. Asi, observando los minerales que se muestran
a diversas alturas de esos afloramientos, se ve que primeramente
desaparecen los cobres grises, cediendo su lugar a las galenas que
por lo jeneral no contienen mas de medio a un milésimo de plata,
1 por fin a unos quinientos o seiscientos metros de la cabeza de
la veta, se va a dar con la mina (El Rincon,» en Ia cual la veta
ha cambiado por completo de naturaleza, pasando a ser eminen-
temente cobriza; ya estd vecina Ja roca solevante. Como todas las
minas de cobre, la veta da alli primeramente minerales oxidados,
dxidos, salicatos i carbonatos; siguenles piritas cobrizas i cobres
matizados; 1 por fin se encuentran las piritas comunes de fierro.
Estos stlfuros contienen, lo que es mui raro en las minas de cobre
de la costa, laminillas de galenas.

Ahora solo me queda que agregar dos observaciones relativas a
Jrorojfa.—ronzo v 13
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laroca que encierra la veta iala ganga de ésta. He hecho notar ya
anteriormente que la veta conserva su direccion asf como tambien
su inclinacion en toda su estension, ya sea en la parte superior
del cerro, donde es arjentifera, ya en la parte baja donde es
cobriza. Ahora bien, es digno de notarse que ¢l cambio de la pro-
duccion de la veta coincide con la variacion en la roea, como tam-
bien en la ganga. Asi, en tanto que la parte arjentifera de la veta
se encuentra encerrada en las brechas porfiricas i en los pérfidos
abigarrados estratificados, la parte cobriza se halla en rocas com-
pactas homojéneas, cuyos planos divisorios por capas se hacen
cada vez ménos notables. Asf mismo miéntras la ganga de la parte
arjentifera es rica en sulfatos de barita 1 en espato calcdreo, la de
los minerales de cobre de la ya citada mina «El Rincon) se com-
pone casi esclusivamente de cuarzo, fierro especular, anfibola
asbestofdea, 1 arcilla. Digno de notarse tambien es que todo el
cuarzo hialino cristalizado del cerro en cuestion, 16 es en prismas
terminados por pirdmides de tres caras 1 nunca de seis, i que la
pirita cobriza que es la principal riqueza de la veta toma la for-
ma de tetraedros irregulares al contacto del cuarzo hialino crista-
lizado, en tanto que permanecc amorfa 1éjos de dicho contacto.
Initil me parece agregar que dicha pirita dejenera por lo jeneral
en pirita comun, la que casi siempre es el anuncio del agotamiento
1 fin de la riqueza mineral de la veta,

Creo demas citar un gran nimero de otras vetas de cobre que
estdn o estuvieron en esplotacion en la base del cerro, en el punto
en que se pone en contacto con las rocas solevantes, algnunas de
las cuales produjeron verdaderas fortunas en minerales pivitosos.
Asi es como tuve ocasion de ver una, en la mina ¢Agua Amari-
lla,» que en un tiempo relativamente mui corto produjo mas de
veinte mil quintales de mineral con veinte a veintidos por ciento
de lei; 1 sin embargo eran tantos i tan costosos los gastos de es-
plotacion de la mina, que su dueno deseaba venderla por no en-
contrar ventajosa su esplotacion.

Se me mostraron tambien, en medio de todas esas vetas cobri-
zas, varias otras que habian sido esplotadas como auriferas, 1 sobre
todo una, llamada la «Mina de Azogue,» que produjo simultdnea-
mente cinabro terroso i cobre gris mercurial.



JROLOJIA 195

Volvamos ahora al hermoso valle de Potrero Grande, i conbi-
nuemos nuestra escursion hdcia la linea de las cumbres. Voi a
reproducir un estracto de los apuntes que tomé en una escursion
que hice por esos mismos parajes en Marzo de 1543,

Partiendo el 21 de Marzo de la finca de Las Amolanas, que se
levanta a 1085 metros sobre el nivel del mar, llegamos o las tres
horas de camino a un punto conocido con el nombre de Las
Juntas, por ser alli la conflucncia de tres rios, el Jorquera, el
Pulido 1 el Manflas, que desde ese punto contintian unidos con el
nombre de rio Copiapd, De estos tres rios, el Manflas, que viene
del sur, solo arrastra aguas cuando caen lluvias en invierno, lo
que acontece cada ocho o diez anos; los otros dos, el Pulido que
vicne del oriente, 1 el Jorquera, del norte, arrastran siempre agua,
viéndose en su confluencin mas agna que en ningun punto del
resto del curso del rio Copiapd.

Alli las rocas son todavia las mismas del valle de Potrero
Grande; solo que entre los pdrfiros de la parte inferior se notan
hermosos ejemplares de pdrfiros amigdaloides que encierran rifio-
nes de un silicato verde compacto de composicion desconocida.

La confluencia en cuestion se encuentra a mil doscientos me-
tros de altura sobre el nivel del mar, i corresponde en la jeografia
fisica de Chile, a otros puntos semejantes de latitndes diferentes,
en los cuales se ven, mas o ménos a esa misma altura i distancia
respecto al mar, nudos (por decirlo asf) de rios secundarios i ori-
Jen de rios de primer dérden. Esos puntos presentan tambien
algunas variaciones en la naturaleza jeoldjica de los terrenos, i
bajo ese punto de vista mas que por bajo cualquier ofro, deben
llamar la atencion de los viajeros.

No pudiendo absolutamente csplorar aisladamente eada nno
de los rios ya citados, nos daeidimos por el Manflas, por el que
nos internamos para dejarnos caer al valle del Pulido pasando
por ua cerro en el eual, por los datos que tenfamos, habia terreno
fosilifero; i continuar por este valle hasta la linea de las cumbres,
para regresar por el valle del rio Jorquera.

La entrada de la quebrada de Manflas es nno de los puntos
mas dridos del viaje. Il valle es ancho, i desde él pueden admi-
rarse hermosos cortes de terreno estratificado porfirico en las
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laderas de los cerros vecinos; pero despues de una legua de cami-
no se llega al granito que rompe por segunda vez el terreno estra-
tificado encontrado en la quebrada de Paipote, produciendo en él
dislocaciones, 1 aun variaciones en la naturaleza de las rocas. La
masa solevante vuelve a desaparecer; sin embargo, mui pronto
debajo de las capas del terreno estratificado, i ya al llegar al
Fuerte (punto distante tres leguas de Las Juntas) nos encontrd-
bamos nuevamente en medio de rocas estratificadas.

El Fuerte es uno de los puntos mas interesantes para un
Jedlogo: debe necesariamente detenerse alli con el objeto de exa-
minar la gran variedad de rocas i sus respectivas sitnaciones, con
relacion a las masas de granito que las solevantan. El valle, o
mejor dicho la quebrada, pues no ticne mas de treinta metros de
ancho, jira briscamente hdcia el sur, invitando al esplorador a
pasar la siesta debajo de un grupo de duraznos i de higue-
ras que se levantan a uno i otro lado de un fresco i limpido arro-
yo en medio de aquellas inmensas rocas que se elevan perpendi-
cularmente trescientos i cuatrocientos metros sobre el fondo del
valle que estd a 1,430 metros sobre el nivel del mar. El calor a
medio dia es tan grande (inas de 490 centigrados) que es impo-
sible continuar la marcha, debiendo suspenderse hasta las dos de
la tarde o mas, hora en que se levanta una lijera brisa del nor-
oeste que permite empezar nucvamente la interrumpida marcha.

En el punto mismo en que la quebrada jira hdcia el sur, 1
sobre todo en la ribera izquierda del arroyo, existe un grupo
variadisino de rocas, tanto bajo el punto de vista de sus caracte-
res mineraldjicos, como de las sinuosidades de su estratificacion,
No se ven en ellas vetas ni filones propiamente dichos; las capas
parecen haber sufrido una semi-fusion en el momento mismo en
que se quebraban i doblaban sobre si mismas; se ven capas calcd-
reas mezcladas 1 confundidas con rocas esquistoideas, con pdrfiros
1 rocas amigdaloideas: las calcdreas son por lo jeneral de estruc-
tura cristalina, 1 contienen epidota, granate i yeso, las amigda-
loideas son de nudos o centros de estilbita, de analeima (?) 1 de
carbonato de cal. i

Frente a ese grupo de rocas, pero en la ribera opuesta del
valle, se levanta una elevada montaria, la ¢(Cuesta de Manflas»



JEOLOJIA 197

cuya parte inferior estd cubierta por el terreno fosilifero de los
Andes, de cuya descripcion nos vamos a ocupar.

Este terreno descansa seguramente sobre la masa granitica
cuya situacion sefialamos al ir de las Juntas al Fuerte. Las pri-
meras capas que descansan sobre este granito son porfiricas, i su
espesor es posible determinarlo por cuanto la vecindad de la roca
solevante, las ha dejado sumamente irregulares, baste decir que
a los cien metros sobre el fondo del valle, i remontando una que-
brada que parte del [fuerte hécia el norte, se llega a las capas
caledreas, que en dicho punto parecen haber sufrido fallas 1 des-
lizamientos, 1 no se encnentran en estratificacion concordante con
Jos pérfiros. Estas capas calcireas estan formadas por una caled-
rea arcillosa compacta, de color gris oscuro, quebradura plana o
semi-conchofdea, cruzada por venillas espiticas blancas, mui finas
e irregulares. La composicion de esta calcdrea ha resultado ser:

(Carbonatode cal.........ocienunas  0.5940
» de magnesia....upeeneea 0,007
Arcilla atacable por los dcidos....... 0.080
poinatacablel vai b ein e s el 0SS

1.000

Las capas de esta calcdrea son bastante regulares, netas i uni-
dos sus planes divisorios, su espesor varia de veinte a ochenta
centimetros. Todavia no se encuentra en ella rastro alguno de
restos orginicos; pero a unos doseientos cincuentra metros sobre
el fondo del valle se llega a la parte fosilifera de la montana, que
tiene todavia mas de doscientos metros hasta la cumbre del
Cerro. :

Esta parte fosilifera se compone de una série de capas margo-
sas de dos clases: unas sdlidas, mas o ménos siliciosas, compues-
tas algunas solo de restos orgdnicos marinos cntre los cuales
predominan las terebrdtulas, los pectenes i las grifeas; las otras son
blandas, arenosas, desagregables por la accion del aire, convir-
tiéndose en arena i polvo, dejando los fésiles enteros, intactos i
peifectamente conservados.
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Estas dos clases de capas, que son de espesor variable, sesenta
a ochenta centimetros por lo jeneral, pero siempre mui regulares
1 de estratificacion concordante unas con otras, se alternan repi-
tiéndose mui a menudo sin mostrar modificaciones notables en
sus caracteres mineralGjicos. Las capas sdlidas forman hiladas de
laderas casi verticales; las blandas forman por el contrario pen-
dientes suaves i cubiertas con sus arenas i conchas la superficie
del cerro, no dejando entrever de 1éjos mas que las aristas bien
alineadas i casi horizontales de las primeras capas; de tal manera
que, si se contempla desde 1éjos aquel cerro, por el lado sur, se
ve una série de gradas o escaleras de color blanco amarilloso,
separadas por pendientes mas suaves cubiertas de arena. El as-
pecto seco del cerro, su color blanco amarillento, su estratificacion
regular formada de fajas jeneralmente mas delgadas, ménos con-
torneadas i mejor alineadas que las capas de pdrfiros; tales son
los caracteres que permiten al jéologo reconocer el terreno fosi-
lifero de los Andes, aun de léjos, a grandes distancias i en las
cumbres de cerros mui elevados,

En efecto todos los cerros de este terreno fosilifero que encon-
tramos en las cordilleras presentan el mismo aspecto i los mismos
caracteres esteriores cuyo conocimiento serd de gran utilidad a
los jéologos, quienes, al divisar a lo léjos, a tres o cuatro leguas,
cerros de la forma indicada i del aspecto antedicho, podrdn dirijir
sus escursiones sin tener que acudir a ausilio de gnia alguno.

Hsta série no interrumpida de capas margosas blandas i de
capas siliciosas mas sélidas que encierran una cantidad inmensa
de fdsiles, se sucede hasta la cumbre de la Cuesta de Manflas que
separa los valles de los rios Manflas 1 Pulido. En la cumbre de
dicho cerro existe una planicic de superficie mui desigual i que
tendrd a lo mas setecientos a ochocientos metros de ancho; su al-
tura sobre el mar es de 1,995 metros, de manera que la altura
total de aquel cerro sobre el fondo del valle es de 565 metros, de
los cuales mas o ménos la mitil es de terreno fosilifero, i el resto,
la parte inferior, de pdrfivos i caledrea negruzca, compacta, dolo-
mitica; sin rastros de restos orgdnicos.

Bajando ahora el mismo cerro por el lado opuesto, hdcia el rio
Pulido, i examinando el mismo terreno en su ladera setentrionals
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se nota que, no obstante la pequena estension que ocupan las
capas de ese terreno entre el valle de Manflas 1 el del rio Pulido,
ya se observan en ellas variaciones notables, fanto en sus carac-
teres mineraldjicos como en la naturaleza 1 cantidad de cuerpos
fésiles que encierran, Las mismas capas que se componian del
lado sur casi esclusivamente de terebratulas 1 de diversas ostras
i grifeas, contienen de este lado grandes especies de pectenes (se-
mejantes a los del cerro de las Tres Cruces en el valle de Elglis),
grandes conchas turbinadas, ete. En medio de esas capas que son
por lo jeneral mucho ménos abundantes en fésiles que las del cos-
tado opuesto del cerro, se encuentran capas de calcdrea arcillosa
cristalina, de color amarillo grisdceo, 1 sin rastro alguno de restos
orgdnicos. Se encuentran tambien algunas capas subordinadas de
mas 0 ménos un metro de espesor, de una greda de pasta calcirea
arcillosa sin [dsiles, asi como algunas rocas esquistosas compactas
que no se veian en la ladera opuesta.

En fin, al pié del mismo cerro, en el valle del rio Pulido, se
vuelven a encontrar las capas porfiricas compuestas de los mis-
mos pérfiros abigarrados, pérfiros amigdaloides, brechas porfiri-
cas, cte., que caracterizan el terreno de los pdrfiros estratificados
de los Andes.

Este terreno fosilifero no reaparece al otro lado del valle del
rio Pulido, frente al cerro de Manflas; i si se siguen esas capas
caledreas por el lado en que mas se estienden, se nota que se pro-
longan hdcia el NO. Por eso volveremos a encontrarlas en el
valle del rio Jorquera. Solo nos queda que agregar que estas ca-
pas calcdreas fosiliferas que en ese punto no tienen mas de una
legua, a legua i media de ancho, parecen indicar la existencia de
una antigua playa de mar, o punto de costa en el cual se han for-
mado depdsitos de sedimentos, de la misma manera que se forma-
ron en una época moderna, todos los depdsitos terciarios de la
costa actual del océano Pacifico, que no constituyen mas que fajas
prolongadas de dos a tres leguas de ancho, interrumpidas por
rocas preexistentes 1 situadas en las desembocaduras de los valles
trasversales de este sistema.

Al pié del cerro de Manflas, se levantan .unas cuantas habita-
ciones en el valle del rio Pulido, en medio de huertos que no obs-
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tante su grande altura sobre el mar, 1,400 metros, producen frutas
escelentes, mui semejantes a las de Potrero Grande. Despues de
pasar la noche en ese punto, llamado Punta Ulpeadora, partimos
el 22 de Marzo por el valle del rio Pulido, remonténdolo hdcia las
cordilleras. Este valle se remonta hécia el S. 202 E. en medio de
rocas pertenecientes al sistema inferior de los pdrfiros abigarrados.
En el camino se ven por todos lados minas, antiguas habitacio-
nes de indios 1 restos de troncos de algarrobos (prosopis siliquas-
trum), hermosos drboles cuyas semillas les servian de alimento, i
con la cual preparaban una bebida alcohdlica. Restos de antiguos
hornos de mangos i montones de escorias pastosas mal fundidas
indican las causas de la destruccion de la vejetacion toda de aquel
valle.

A tres leguas de Punta Ulpeadora se llega a un punto, la Igle-
sia Colorada, en que el valle se angosta briscamente i jira hécia
el este. Alli se encuentran por tercera vez las masas graniticas
que se levantan 1 tuercen el terreno estratificado, i cuya aparicion
fija siempre un cambio notable en la direccion de los rios i en la
configuracion de las montafas.

Esas masas tienen alli mas estension que las del rio Manflas 1
de la Puerta. Presentan una superficie redondeada, cubierta de
detritus feldespdticos angulosos; el granito es de granos gruesos,
i de cuatro elementos, cuarzo, feldespato, anfibola i miea, 1 estd
cruzado por venillas i vetas feldespédticas o cuarzosas compactas,

A media legua de la Iglesia Colorada, baja del sur, en direccion
N. 20° O. una quebrada profunda, el rio Mostazal, i mas o ménos
una legua despues, del mismo lado, desemboca el rio del Potro,
cuyo valle es mas abierto i mas rico en agua, bosques 1 pastos que
el del rio Pulido.

Continuando siempre por este ultimo, se nota que, en cuanto
se han dejado atras las montafias granfticas, vuelve a cambiar de
direccion, dando una vuelta hdcia el NE., i se ensancha conside-
rablemente. Vuelven entdnces a encontrarse terrenos cultivados
i sembrados de trigo, regados por varios rios o mas bien arroyue-
los que bajan del este; i a cinco o seis leguas de la ultima vuelta
del rio se llega a Mulafieco, punto habitado solo en verano i si-
tuado a cerca de 2,400 metros sobre el mar. Puede decirse que
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esta altura fija el limite de la altura de los terrenos cul tivables
entre las latitudes 2801 30°, pues alli pudimos presenciar una
linda cosecha de trigo, no asi la de maiz i de frejoles que se ha-
bian helado completamente en las noches anteriores, a pesar de
estar en los dias mas ardientes del verano.

A las siete de la mafiana del dia 23 de Marzo el termémetro
marcaba 8° centigrados sobre cero, i 0,578 m. el bardmetro de
Bunten, en el mismo rancho de Mulaiieco. La jente reunida allf
para cosechar el trigo nos aseguré que en aquellos puntos em pieza
a nevar éntes de fines del otofio, 1 en abundancia, pero que nunca
llueve. Mas tarde vimos confirmar aquella dseveracion: que pasa-
dos los 2,000 0 2,500 m. de altura sobre el mar neva mucho pero
sin llover jamas.

Ocupémonos ahora de la constitucion jeoldjica de aquella rejion.

Desde el rio del Potro donde, como hemos dicho, cruza el gra-
nito completamente el terreno estratificado, formando en medio
de éste masas inmensas, las rocas graniticas desaparecen bajo las
capas de pérfiros secundarios, que, segun parece, disminuyen mu-
cho de espesor. En el trayecto recorrido desde aquellos cerros
graniticos hasta Mulafieco, suele divisarse el granito en el fondo
del valle, i a veces hasta media ladera cubierto por los porfiros
estratificados; algunas veces las masas graniticas bordean el valle
por el oeste, miéntras el terreno estratificado baja por el este hasta
el fondo mismo del valle. En todo caso, parece que este valle estd
formado por la desagregacion de la parte mas blanda de las rocas
graniticas, i que de ahi provienen sus recodos i sinuosidades.

El mismo fenémeno se observa a partiv de Mulaneco. El valle
se remonta en direccion al norte; los granitos siguen mostrdndose,
ocupando la parte inferior del terreno; las capas superiores pre-
sentan pocas dislocaciones i sinuosidades, ial llegar a Pasto Gran-
de, a dos leguas de Mulafieco, se deja al norte la Quebrada de las
Vizcachas, signiendo siempre por el valle del rio Pulido, en direc-
cion al este.

En cuanto se cambia la direccion, vuelve a encontrarse por
todos lados el terreno estratificado, desapareciendo las rocas gra-
niticas. Todos los cerros que se divisan son estratificados: inmen-
sas capas de brechas porfiricas grises i de todos colores, de grue-
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sos fragmentos porfiricos envueltos en una masa de porfiros abi-
garrados; porfiros amigdaloides asociados a los anteriores; porfiros
zeoliticos 1 otros brechoides o con centros de calcedonia; en una
palabra, el conjunto de las rocas, asi como su aspecto demuestran
la perfecta semejanza, mas aun, la identidad del terreno en cues-
tion con el que se ve predominar en todo el sistema andino, desde
Copiapd hasta Rancagua, en una lonjitud de 1,100 a 1,300 ki-
[émetros, i cuya formacion precedié al solevantamiento de los
Andes.

A dos leguas i media de Pasto Grande, en un punto en que
buerce el valle hécia el sur-este se encuentra, en medio del terre-
no estratificado, una variedad de porfiro de- grandes cristales ne-
gros 1 brillantes, que es una de las rocas caracteristicas de ese
terreno, en todas las latitudes de los Andes chilenos. Esta roca
no se esticnde nunca mucho, 1 aparece de preferencia en la vecin-
dad de las masas solevantes, aunque se ha visto tambien interca-
lada en medio de otros pdrfiros estratificados i en medio de las
rocas brechoides, formando a veces verdaderas capas paralelas a
las otras, o bien especies de dykes o de crestas de masas alarga-
das que no se encuentran en estratificacion concordante con el
resto del terreno.

La parte de este porfiro es gris, compacta, homojénea, fusible
al soplete, 1 los cristales de un hermoso color negro brillante, de
tres a cuatro lineas por lo jeneral 1 amenudo de siete a ocho de
largo. Como adhiere perfectamente a la masa, es imposible deter-
minar bien su forma 1 conocer si corresponde a la anfibola o a la
piroxena; sin embargo, el dngulo del bisel de sus secciones para
lelas al eje, hacer pensar mas en la forma de éste que en la de la
anfibola. Su estructura es hojosa, presentando dos clivajes de la
anfibola 1 otros dos de la piroxena; hai ademas indicacion del cli-
vaje paralelo a la base; las superficies del clivaje son bien netas,
de un brillo vitrioso, 1 mui amcnudo se observa en los intersticios
entre las ldminas, una sustancia blanca o terrosa en tan pequeiia
cantidad que no fué posible reconccer su naturaleza. Bajo la ac-
cion del soplete, esos cristales son apénas fusibles en sus aristas;
pero cuando se ensaya una lamina mui delgada, o mas bien una
fibra mui desligada de la parte en la cual la estructura del mine,
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ral pasa a ser fibrosa, se observa que la fusion tiene lugar con
borbotones, formandose en la estremidad de la fibra una perla ne-
gra brillante, opaca.

El andlisis de la parte mas pura de esos cristales dié como re-
sultado la signiente composicion:

Oxijeno

Silice. 4. ... 0419 0218
Aldmina. . ... . 0,166 0,077
(;indu ferroso. . 0,117 0,026

Ox. manganoso.. 0,016 0,003/ ‘ s ‘ 2 Qs
CRESISE SO U,OH:E\D’”“ 3(Fe. Mn. Mg. Ca) S+ Al*S?

Magnesia...... 0,154 0,049
Pérdida en el
fuego........ 0,012

1,000
Peso cspecifico 3,179

A juzgar por esos caracteres i por la composicion de los eris-
tales negros, creo que deben pertenecer a la variedad clasificada
por M. Rose con el nombre de wralita (o piroxena con los cli-
vajes de la anfibola), i que el pdrfiro es de base uralitica.

En la vecindad de este pérfiro se hallan cerca de la Angostura
del Molino, pérfiros abigarrados de nicleo de dgata i de calcedo-
nia, 1 pérfiros amigdaloides de nicleos zeoliticos compactos, blan-
cos, fusibles en vidrios incoloros, i cuya composicion se acerca a la
de la analcima.

Continuando de remontar el valle del rio Pulido, hdciz el S. E.
se deja a la izjuierda una quebrada profunda, la quebrada del
Cachito que comunica por el valle del Jorquera por el cual debe-
mos bajar; y frente a esta quebrada se vuelven a encontrar las
masas graniticas. En primer lusar se encuentra una hermosisima
roca sienitica, compuesta de felilespato rosado laminoso, cuarzo le-
choso 1 de anfibola verdosa. Estas sienitas pasan insensiblemente
a los granifos de cuatro elementos, en seguida a los granitos sin
anfibola, sin que cambien de color el feldespato ni el cumzo. En
medio de las grandes masas de esos granitos rosados, en el punto
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denominado Las Pireas, vimos ruinas de antignas habitaciones de
indios, i en un rincon de dichas ruinas, dos hombres armados 1
bien vestidos que, acurrucados cerca del fuego, se quejaban de
frio en lo mejor del verano, alli mismo en donde vivian antigua-
mente salvajes completamente desnudos: eran dos guardianes
apostados allf por el gobierno para evitar contrabandos.

A tres leguas de alli se llega al portezuelo del Punto, en el cual
nace el rio, el punto mas alto del valle, donde ya no se ven gra-
nitos. Es un punto mui conocido de los viajeros a causa de log
vientos del oeste que allf reinan y que son de una violencia tal
que los viajeros que pasan por él a medio dia pueden apénas su-
Jetarse en el caballo. Me fué imposible determinar la altura del
Portezuelo por no haber podido detenerme allf a causa del viento,
pero creo que aquel cerro llega al nivel de Jos puntos mas eleva-
dos de la linea de las cumbres, de la cual no dista mas de dos o
tres legnas. En él pudimos ver nieve recien caida en toda la pen-
diente sur del cerro.

Una vez pasado el portezuelo del Pulido, se vuelve a encon-
trar por todos lados rocas estratificadas; pero el terreno es tan
accidentado, variado,quebrajado i trastornado, que solo se le reco-
noce por los caracteres mineraldjicos de las rocas i la gran varie-
dad de colores del detritus que las cubre. Se divisan masas terro-
sas blancas irojizas de esas caolinas o rocas metamdrficas (tofos)
que aparecen jeneralmente en el contacto de los granitos con las
rocas estratificadas en las rejiones mas altas de la cordillera de
los Andes 1 que veremos mas desarrolladas i mejor caracterizadas
a la altura de Coquimbo i en las cordilleras de Rancagua.

No se encuentra pasada directa a traves de la Cordillera frente
al portezuelo del Pulido; el camino jira hdcia el norte i en ménos
de cuatro horas de marcha al paso se llega a una gruta natural
formada por brechas porfiricas rojas, en el valle del rio del Pan
en un mismo punto conocido con el nombre de El Pan. Allf es
donde, por lo jeneral, buscan los viajeros abrigo contra las tem-
pestades de la Cordillera, pasando la noche con bastante comodi-
dad para cruzar al amanecer la cumbre de los Andes, que estd
todavia a dos leguas mas arriba que la gruta. En esa misma gru-
ta, a las seis de la tarde, pudimos constatar que bajo una tempe-
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ratura de 9° C. el bardmetro marcaba 493 milimetros (1), sin que
se viera una sola nube en la atmdsfera 1 reinando una calma
completa.

Al amanecer del dia siguiente, 23 de Marzo, despues de gozar
del descanso de una noche tranquila, nos pusimos en marcha con
dos guias, en dircccion a la linea divisoria de las aguas de la ca-
dena mas elevada de los Andes. Esa es la hora jeneralmente es-
cojida para semejantes viajes a causa de los vientos que a cierta
hora del dia arrecian jeneralmente con fuerza, aleanzando algunas
.veces una impetuosidad tal que hacen totalmente imposible el
transito por la cordillera.

En efecto, entre ocho 1 media i nueve i media de la mafana,
empieza a dejarse sentir una lijera brisa del oeste, o mas bien del
sur-oeste, la que poco a poco va aumentando de fuerza hasta con-
vertirse en un verdadero huracan poco despues de medio dia,
para ir calmindose gradualmente hasta desaparecer completa-
mente al ponerse el sol. Viene en seguida una calma completa
que dura casi toda la noche, pues poco antes de las tres, i aun a ve-
ces al amanecer, empieza un vientecillo del este, viento mui seco i
excesivamente frio, conocido con el nombre de terral, que sin al-
canzar, por lo jeneral, gran fuerza, dura hasta las siete u ocho de
la maniana para ser seguido de una nueva calma que, con el fres-
co proveniente del derretimiento de las nieves, hace recordar en
verano las hermosisimas mafianas de la primavera en los paises
setentrionales de Europa.

Una observacion que se ha hecho sobre el terral es que, por lo
Jeneral, empieza mucho mas temprano en las partes bajas, cerca
de la costa, que en las rejiones de la cordillera, lo que demuestra
que debe producirse por aspiracion.

Para terminar con la periodicidad de los vientos, réstanos solo
agregar que ella se interrumpe de cuando en cuando, sobre todo
en los meses de invierno i en la época de cambios de estaciones.
Vienen entdnces los vientos norte i nor-oeste, que jeneralmente
vienen acompafiados de nevazones i temporales, que suelen llegar
hasta la costa, sucediendo enténces que miéntras neva en las

(1) Lo que corresponde a 3,697 metros sobre el nivel del mar.
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partes elevadas, en los planes caen nubadas de agua verdadera-
mente temibles.

Continuando desde la gruta del Pan, la ascension de la cordi-
llera por el valle del [stero del Pam, se tiene oportunidad de
examinar los Gltimos encadenamientos de ese terreno estratificado
que, en la proximidad de los granitos que componen la cresta de
los picos mas elevados de los Andes, deja ver rastros de los gran-
des trastornos 1 violentas conmociones que ha sufrido, como si la
fuerza que hizo salir del seno de la tierra aquellas enormes masag
graniticas, hubiese realmente concentrado la enerjia toda de su
actividad en la linca de las cumbres de aquellas montaiias.

Entre las rocas que componen aquel terreno solevantado, las
que parecen predominar son brechas i pérfiros brechoides cuya
superficie es ora negra como carbon, ora rojo sangre o rojo gris
ceniciento, i casi siempre dividido en bancos 1 estratas de todos
los colores imajinables. Esas capas i estralas estan por lo jeneral
mui enderezadas i se sumerjen hédcia el oeste; pero en ciertos
puntos sucede lo contrario. En cuanto a la naturaleza de las rocas,
hai a la vez una diversidad tal de especies 1 de modificaciones,
que pavece que la naturaleza ha reunido en el ultimo escalon del
sistema una coleccion de todas las rocas que componen el terreno
secundario de la vertiente occidental de los Andes: solo falta el
grupo de rocas caledreas que acabamos de ver en ‘el flanco del
cerro de Manflas; pero en cambio las brechas i los pérfidos de
aquella rejion son amenudo cuarciferos i micdceos, lo que es su-
mamente raro en la base de aquellos cerros.

No se llega al granito sino a media legua de la linea divisoria
de las aguas. La cumbre de aquella parte de la cadena de los
Andes se compone de una masa redondenda, enteramente despro-
vista de vejetacion, cubierta de detritus feldespiticos 1 enarzosos,
formando pendientes suaves interrumpidas por quebradas de
poca profundidad. La encontramos sin nieve ninguna, la que por
lo demas solo se divisaba en las pendientes sur de algunos picos
que dominaban a los otros, como tambien en quebradas pro fundas,
a niveles mas bajos gque las cumbres.

Como a las nueve llegamos al punto mas elevado del Porte-
zuelo de Come Caballo, en el punto en que empieza nuevamente
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a bajar en direccion a las provincias arjentinas. La mafiana era
hermosa, i el cielo de un color azunl oseuro; pero el viento comen-
zaba ya a arreciar, por lo que me vi obligado a hacer mis obser-
vaciones barométricas en un punto situado en la ladera oriental
del cerro, a algunos metros mas abajo que la parte alta del por-
tezuelo. A las nueve i tres cuartos de la mafiana el barémetro
marcaba 0.4428 metros con temperatura de 0.4° bajo cero, lo que
corresponde a una altura de 4,426 metros sobre el nivel del
mar (1), tomando 0.765 metros como altura de la columna baro-
métrica al nivel del mar 1 con temperatura de 16.9°. Ahora bien,
considerando que la altura sobre el portezuelo de los picos mas
préximos a aquel no es mayor de 120 » 130 metros, resulta que
los picos mas elevados de los Andes frente a Copiapd no estan a
mas de 4,600 metros sobre el nivel del mar. Solo se divisa hdcia
el norte un pico, cuyo nombre no pude obtener, situado a unas
ocho o diez leguas (sino me engafia la vista) del portezuelo, que
estd cublerto por nieves perpétuas, siendo su altura mayor que
todos los de que hemos hablado.

Si se observan ahora desde la cumbre de la cordillera los pano-
ramas a dmbos lados de ésta, o sea por los lados de Chile i de la
Arjentina, se nota que existe un contraste notable entre la confi-
guracion, forma 1 color de los cerros de uno i otro lado. Asi, mién-
tras en la parte chilena se encuentra ese desérden i trastorno del
terreno solevantado, fallas i grietas, cortes a pico i estratificacio-
nes contorneadas e iterrumpidas, sin encontrarse dos cerros de
1igual forma i color; por el otro lado, por el lado arjentino, las pen-
dientes son suaves, 1 los bancos de rocas son casi horizontales, i
mui raras veces interrumpidas: el cuadro es mas uniforme, las
crestas forman lineas paralelas al horizonte, i los colores son mui
poco variables: solo de cunando en cuando uno que otro pico cd-
nico, aislado i alejado de la linea de las crestas, rompe aquella
monotonia del relieve.

Todo confirma que el movimiento principal que formé los An-
des se desarrolld por el lado del oeste, es deeir, por el lado ¢n el

(1) Altura média de unas dos mil observaciones hechas por mf en el
espacio de dos afios que residi en Coquimbo.



208 IGNACIO DOMEYKO

cual una linea de pendientes que marca la orilla actual del ocedno
desde el eabo de Hornos hasta las montafias Rocosas, continta
solevantdndose de una manera lenta i apénas perceptible, con
acompafiamiento de sordos i prolongados ruidos subterrdneos i
bajo la influencia de repetidos 1 violentos temblores.

Eso mismo esplica por qué el mismo granito que alli sale a flor
de tierra, rompe tan amenudo en la cumbre de las jigantescas
montaifias el terreno secundario que habia preexistido en la época
de su solevantamiento, i forma al mismo tiempo la arista occi-
dental de los escarpamentos de la costa del océano Pacifico, o sea
de la parte mas baja del sistema.

Podria aun esplicar la existencia de tantas rocas de inyeccion
que han surjido rompiendo lateralmente las estratas i capas en la
ladera occidental; i sobre todo aquella abundancia de vetas meta-
liferas que afloran por aquel lado, siendoen cambio tan escasas 1
pobres las del costado oriente de los Andes.

Es, sin embargo, necesario agregar que en la misma latitud,
frente a los cerros de Huasco i Copiapé, estd al otro lado de los
Andes, en la provincia de San Juan, el cerro de Famatina, riqui-
simo en minas de oro i plata. Sus minerales contienen plata na-
tiva, plata roja, plata sulfurada; i en jeneral se parecen mucho a
los minerales de Pascoi de Potosi. Mui interesante seria, tanto
para la ciencia como para la industria minera, continuar el corte
transversal del sistema andino hasta el cerro de Famatina, 1 com-
pararlo en segunida con otro que podria hacerse desde Cobija hasta
Potosi, i con un tercero que se haria entre Callao, Pasco1las ver-
tientes del Marafion: eso permitiria comprobar si el cerro de Fa-
matina es el comienzo del segundo encadenamiento de la Cordi-
llera, con el cual se relacionan las minas de plata de Potosfi
Pasco.

Pero el desgraciado estado de las provincias arjentinas desoladas
por una interminable guerra civil, no me permitié realizar una
parte de aquel plan. Me vi pues obligado a volver sobre mis pa-
sos, lo que aproveché para estudiar los terrenos vecinos al valle
del rio Jorquera.

Ese caos de terrenos que se observa en la vecindad de las ulti-
mas masas graniticas, i que en grande se asemejan a témpanos
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de nieve recien quebrados arrastrades por un torrente, desaparece
al acercarse al mismo ‘peiion de El Pan, cuya gruta, como pudi-
mos comprobarlo, se abre en pérfiros i brechas porfiricas rojas i
cuarziferas. Dicha gruta no es mas que una cavidad proviniente
de la desagregacion de una capa inferior arendcea cubierta por
una segunda capa sdlida, la misma que sirve actualmente de techo
a la parte desagregada, El valle del rio, que desde ese punto toma.
el nombre de rio del Pan, baja hécia el N.NO; i como en jeneral
las capas del terreno solevantado i las masas solevantes se pro-
longan paralelamente a la cresta de la cadena mas elevada de los
Andes, resulta de ello que bajando en esa direccion, se siguen en
el sentido de su lonjitud aquellas capas de pérfiros i de brechas
porfiricas rojas. Dichas capas contrastan singularmente con la
parte accidentada del terreno sitnado al este, son a la vista mui
regulares 1 desarrolladas en una gran estension; se inclinan un
poco al principio hdcia el este, 1 en seguida, casi horizontales, for-
man una especie de hondonadas en medio de las montafias que
las rodean. Esas mismas rocas tienen algo de especial en su
aspecto: el color rojo predomina en ellas, i en la rotura de los
porfiros i brechas porfiricas se ven pequeiios granos de cuarzo
vidrioso que por lo jeneral no se encuentran mas que en los pér-
firos abigarrados estratificados. Las brechas son en su mayor parte
de pequefios fragmentos angulosos de pérfiro rojo o de rocas
compactas rojas i pardo oscuro (arjilolitas), i llegan a ser algunas
veces tan blandas i de fragmentos tan pequefios que la roca se
convierte en fofos porfiricos i urendceos i aun en areniscas que
por su color i grano semi-cristalino, se parece a la nueva arenisca
roja i a la arenisca de los Vosges. Bien pudiera ser que ese grupo
de pdrfiros i conglomerados rojos constituyera una capa o piso
aparte en medio de pdrfiros abigarrados. Continuando siempre
hdcia el NNO. a unas cuatro legunas de El Pan se ve de repente
que esas capas de pérfiros i conglomerados rojos estan interrum-
pidas i cortadas por una roca de color gris ceniciento, compacta,
feldespitica, con anfibola i parccida a las rocas de inyeccion tan
comunes en los cerros del sur-este de Santiago. Dicha masa se
levanta casi verticalmente de debajo de los pérfiros rojos, 1 a poca

distancia de alli da lugar a las rocas granfticas que se muestran
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a dmbos lados del valle, no dejando ver mas que restos del terre-
no porfirico que aparece a intervalos, dislocado 1 accidentado, en
la cnmbre casi de los cerros de la orilla derecha del rio.

Allf se ensancha considerablemente el valle al recibir las aguas
de la Quebrada del Cachito, de que hicimos mencion al pasar por
el Rio Pulido;i contintia desde entdnces con el nombre de Rio
del Cachito. Por lo demas, los granitos que se presentan a la -
vista son en un todo semejantes a los que se divisan al otro lado
de la Quebrada, en el rio Pulido: es la misma masa granitica que
se prolonga paralelamente a la cadena principal de los Andes.

El valle del Cachito, que se levanta a mas de 3,300 metros
sobre el nivel del mar, tiene la forma de un dvalo de unas tres
leguas de lonjitud; no se divisan en él drboles ni arbusto ninguno:
no es mas que una llanura pantanosa cubierta de plantas herb4-
ceas. Allf el agua amanece todos los dias conjelada aun en vera-
noi comienza a nevar en Abril. No se concibe que creatura
humana haya vivido en aquella aridez, teniendo no 1éjos, cerca
de la costa, parajes de clima templado i ann delicioso por decirlo
asf. I sin embargo, alli se ven las ruinas de una antigua aldea
india compuesta de unas treinta chozas redondas, de dos a tres
metros de didmetro, alineadas a la izquierda del arroyo;i mas alld,
en el estremo del valle, se levantan las murallas de una gran casa
de varias piezas que servirian talvez de vivienda al jefe de la tri-
bu. Ese mismo hecho se repite en toda la cadena de los Andes,
desde Copiapé hasta Concepeion, entre los 3,000 i 3,200 metros
de altura, sirviendo las ruinas de gnarida a los leones o de reparo
a viajeros estraviados en algnna tempestad.

En el punto en que se estrecha el valle, por el lado norte, se
encuentra una brecha de gruesos fragmertos de granitos i sienitas
rojas unidas por una masa porfirica gris. Estos fragmentos se
componen del mismo granito que se encuentra en el resto del
valle, i la brecha es una de las mas raras que yo haya visto en
las cordilleras: difiere de las brechas estratificadas (que pertene-
cen a los terrenos de pérfiros abigarrados) en que estas dltimas
jamas contienen fragmentos graniticos. ¢Cémo es que, siendo sin
duda alguna el granito, la roca solevante, sea el pérfiro el que en
la brecha en cuestion empaste los fragmentos de granito, i né és-
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tos a aquél? Sin dudaalguna, este pdrfiro no debe ser de la misma
naturaleza que los del terreno estratificado, pero si andlogo a los
que forman dykes, gruesas vetas, o grandes montones en medio
de las masas graniticas. El hecho es que ¢l mismo granito que
forma los fragmentos de aquella brecha granitica forma tambicn
especies de vetasivenasirregulares en medio de Ja misma brecha;
lo que indica que las dos materias de la misma brecha, la pasta
gris 1 el granito, han debido encontrarse estando dmbos a la vez
en estado pastoso o de semi-fusion.

Estas brechas se encuentran a 3,200 metros sobre el nivel del
mar, Ahora bien, continuando el descenso por el mismo valle, se
ve inmediatamente que esas brechas no se encuentran mas que
en contacto con los granitos del valle del Cachito, i que constitu-
yen la base en que descansa el terreno estratificado de pdrfidos
abigarrados. Llama tambien la atencion el hecho de que, despues
de las iltimas masas graniticas del Cachito, todo el sistema de las
capas del terreno secundario se sumerje al oeste, inelindndose hé-
cia el lado de la roca solevante; de manera que, para representar
el conjunto de la série completa de las rocas desde la cumbre de
los Andes hasta alli, se Tormard el corte de la fig. (Ldm.):

A. Masa redondeada granftica que forma la cresta de log An-
des en el portezuelo de Come Caballo: tiene a lo suino media le-
gua o tres cuartos de legna, hdcia este lado.

B. La parte mas accidentada del terreno secundario entre la
linea de las cumbres i El Pan (unas dos leguas de largo).

C. Pdrfivos i conglomerados rojos (tres a cuatro leguas de lon-
jitud).

D. Masa feldespdtvica porfiroidea con
anfibola, parecida a los rocas de inyec-
cion.

£, Granitos i sienitas rojas,

F. Brechas con fragmentos del gra-
nito anterior (B).

(. Brechas porfiricas estratificadas comunes, que forman parte
del grupo de los péifiros abigarrados.

H. Pérfidos abigarrados que alternan con las rocas anteriores, i
que contienen porfires con nicleos de jaspe, calcedonia, zeoli-
tas, ete.

H (tres a cuatro leguas)
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A dos leguas de la angostura del valle del Cachito se llega a la
desembocadura del rio Turbio, que baja del este;1 desde ese
punto sigue el valle hdcia el NO., con el nombre de Valle del Rio
Turbio. Todavia no se encuentran ni grboles ni arbustos.

Seis leguas mas abajo estid la confluencia del rio Figueroa. En
ese trayecto se ven capas horizontales de pdrfiros abigarrados
alternando con gruesos bancos de quince a veinte metros de espe-
sor, brechas con grandes fragmentos porfiricos, i debajo de este
grupo de rocas. de colores oscuros, se divisan los misinos pdrfiros
1 conglomerados rojos que encontramos al otro lado del valle del
Cachito, i que aqui forman un sistema de estratas regulares i del-
gadas (uno a cinco decimetros de espesor), de un paralelismo casi
perfecto, 1 descansando en estratificaciones concordantes unas con
otras. Al mismo tiempo, todo ese terreno se encuentra cortado
por filones pedregosos porfiricos o compactos negros, 1 la estratifi-
cacion se inclina lijeramente hicia el oeste.

El rio Figueroa desciende del NE, 1 sigue hdcia el SO., dandole
su nombre al valle principal por el cual va el camino. En esta
direccion llega a seis leguas de su, confluencia a la hacienda de
Jorquera, que es, puede decirse, el primero 1 inico lugar habitado
en todo el valle desde la cumbre de la cordillera hasta las Juntas;
i de ahi que ese largo valle gque toma sucesivamente los nombres
de Rio del Pan, del Cachito, Turbio i Figneroa, sea conocido con
el nombre jeneral de Rio Jorquera. En sn trayecto este valle
corta el sistema de los terrenos andinos primerameunte de SE. a
NO, i de NE a SO poco despues.

Hai todavia que agregar que, segun los datos que recojimos,
existe un camino que, partiendo de la confluencia del rio Figue-
roa, sube por el valle de dicho rio hasta el cerro del Azufre, el
mismo de que nos ocupamos al indicar el camino que cruza el
desierto de Atacama pasando por la Quebrada de Paipote. El
jedlogo que visitara esas rejiones deberia procurar realizar una
escursion pui‘ el cajon del rio Figueroa hasta el cerro del Azufre,
lo que le pmporcionaria un corte de terreno sumamente intere-
sante bajo todo punto de vista.

A unas cuatro leguas de las casas de la hacienda de Jorquera
se divisa una quebrada profunda, la quebrada del Carricito, que
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baja por el sur, i que deja ver capas del mismo terreno fosilifero
que tuvimos ocasion de examinar en el cerro de Manflas. Sus
caracteres 1 sus aspectos son idénticos; las capas son planas, perfec-
tamente regulares i divididas en estratas de diferentes espesorcs,
i se inclinan hdcia el NO. con un dngulo de 30 a 40°. Son caled-
reas, margosas, o formadas de una caliza arenosa 1 arcillosa: los
fésiles, mui abundantes allf, son pectenes de veinte a treinta cen-
timetros de didmetro. Llama tambien la atencion el hecho de que
todo ese grupo de rocas calizas se encuentra intercalado en medio
de las capas de pdifiros 1 de brechas porfiricas estratificadas; es
decir que van cubiertas por rocas del mismo grupo 1 naturaleza
que las de la base, i que participan de la inclinacion jeneral de
este ultimo sistema, cuyas capas se inclinan al este.

Antes de ilegar a la hacienda de Jorquera el valle se estrecha
considerablemente a causa de masas de rocas solevantes que des-
vian su direceion haciéndola bajar desde el S. SO. Dichas ro-
cas, que han producido en el terreno estratificado, dislocaciones
ficiles de notar, van acompafiadas de masas kaolinas, que yo con-
sidero como rocas metamdrficas de los terrenos.

Las casas de Jorquera estdn a 1,970 metros sobre el nivel del
mar. Allf la vejetacion es pobrisima: no se ven drboles, 1 las hela-
das de principio de marzo habian destruido todas las legumbres
del huerto, pero, no obstante, a esa altura se obtienen excelentes
cosechas de cereales. En esa rejion neva abundantemente en in-
vierno, segun me dijo el mayordomo, pero en cambio no llueve
jamas.

Continuando hdcia las Juntas, como a las dos leguas se encuen-
tra el granito. La roca es dioritica, en un todo semejante a las
dioritas de la costa, Alli donde asoma esa roca el valle jira hdcia
el veste, pero luego vielve a tomar su direccion 5. SO 1 vuelve
el granito a desaparecer debajo del terreno estratificado, conti-
nuando, sin embargo, a mostrarse en el fondo del valle 1 a media
ladera de los cerros, entre los cuales corre. En cuanto alo demas,
es decir a lo que se ve encima de ese granito, consiste en capas de
porfiros abigarrados casi horizontales i que forman un grupo de
rocas del terreno secundario que no tendrd mas de ciento cin-
cuenta a doscientos metros de espesor. Ese es un punto muiade-
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cuado para observar el contacto de dos terrenos: algunas veces se
ven las capas superiores agrietadas i quebradas por esas mismas
dioritas que las solevantan; pero otras veces no hai rastro alguno
visible de dislocaciones violentas. Por lo jeneral, casi siempre, se
ve a la roca estratificada soldada, por decirlo asf i refundida con
la roca solevante, de manera que jamas existe linea de separacion
de los dos terrenos, tan claras como las que se ven en Europa en
los contactos de dos terrenos de sedimento pertenecientes a for-
maciones diferentes,

Tres leguas mas abajo, las diovitas se convierten en granitos
propiamente dichos, compuestos de cuatro elementos i cruzados
por filones de cuarzo micdeeo. Ll valle jira al SO, i una legua
despues ya se vuelve a encontrar en medio de los pérfivos estra-
tificados.

En esta nueva aparicion del terreno estratificado es cuando, a
unas dos legnas de las Juntas, vuelven a encontrarse con capas
calcareas fosiliteras, las mismas exactamente del cerro de Man-
flas. Se sumerjen, como todo ¢l terreno, desde la cumbre de la
cordillera, por el oeste; 1 se las ve intercaladas entre las capas de
pérfiros i de brechas porfiricas. No forman mas que una lonja de
ese terreno, de treinta a cuarenta metros de espesor; se componen
de las mismas calizas margosas 1 arcillosas que se encuentran en
Manflas, 1 se ven en bancos de ocho a once decimetros de espe-
sor, casl en su totalidad de restos orgdnicos. Se encuentran alli
los mismos fésiles, las mismas grifeas, terebratulas, ammonitas
que se encontraban en el cerro de Manflas. Deben hallarse aun en
la prolongacicn de este altimo. Aqui bajan hasta el fondo del
valle,que se eleva a 1,315 metros sobre el nivel del mar.

Este terreno estratificado ocupa una parte de la orilla occiden-
tal del valle: se le ve a flor de tierra en unos trescientos a qui-
nientos metros de lonjitud por doscientos de ancho, para ocultarse
en seguida parte debajo de las rocas compactas rojas, sin fdsiles,
i parte debajo de los pérfiros i detritus de cerros mas altos.

Para regresar a las Juntas hai que volver a bajar por el mismo
valle de Copiapé que se habia seguido a la subida,



JEOLOJA 215

IT. Constitucion jeoldjica de los ferrenos comprendidos
gn los valles de Copiapd i de Coquimbo

MINAS DE PLATA DE CHANARCILLO I DE AGUA AMARGA

Despues de haber recorrido los terrenos del sistema de los
Andes chilenos, desde el mar hasta la linea de las altas cumbres,
en la latitud correspondiente a Copiapd, ocupémonos de estudiar
esos mismos terrenos en su prolongacion hédcia el sur. Ya hemos
visto en el corte transversal de ese sistema, que existe un punto
mui importante que tiene gran influencia, tanto en la naturaleza
de las rocas como en las de las vetas, i que dicho punto se encnen-
tra & unas dos legnas de Copiapd, en la primera linea de contacto
de las rocas graniticas de la costa con las rocas de terreno estra-
tificado. Enténces pudimos notar: 1.° que desde el mar hasta la
linea ya citada de separacion de dambos terrenos, no se encuen-
tran mas que vetas de oro i de cobre, con esclusion de la plata,
el antimonio 1 el arsénico: 2.° que en aquella misma ({nea de
contacto de terrenos de naturaleza diferentes, i en direccion a los
Andes, se encontraban al principio vetas arjentiferas que produ-
cian cloro-bromuro de plata 1 plata nativa (Ladrillos), 1 mas ade-
lante, mucho mas al este, vetas cobrizas arsenicadas i arjentiferas
(San Antonio), 1 mas al este aun, vetas de plomo (Cerro Blanco);
3.2 que desde alli se atraviesa todo el sistema andino hasta la
misma linea divisoria de las aguas (20 leguas) sin encontrar ni
una sola veta metdlica,

Se ve pues que el jedlogo que pretende estudiar el sistema de
aquellos terrenos, segun su direccion, debe ante todo recorrerlos
conservando una distancia de seis a sicte legnas del mar, para
poder examinar la gran variedad de rocas del grupo granitico del
litoral 1 las vetas que las cruzan; en segnida deberd hacer otro
tanto a altura de la linea de separacion de los dos terrenos; i por
fin, recorrerd el piso medio del terreno secundario, a la altura en
que aparecen las vetas de cobre gris i de galena.
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De esos tres viajes el mas interesante para el jeélogo es, sin
duda alguna, el segundo, siguiendo en todas sus sinuosidades la
primera linea de contacto, es decir la linea de las primeras ver-
tientes estratificadas que se franquean cerca de Tierra Amarilla,
Allf es donde se presenta un campo vastisimo para las especula-
ciones de los cateadores (buscadores de minas). Desgraciadamente,
toda esa rejion es tan desierta i pobre en aguas 1 pastos que en
Jeneral los viajeros 1 sobre todo los arrieros (arrendadores de
mulas) la temen i la recorren lo mas lijero posible, sin detenerse
ni apartarse del camino. En efecto, en el trayecto de cincuenta a
sesenta legnas de Copiapd a Vallenar solo hai dos aguadas, 1 tan
escasas que bastan doce animales para que las dejen secas por
todo el dia. El tinico modo de visitar con detencion aquellos tris-
tes parajes es esperar nn afio en que llueva dos o tres veces en el
invierno 1 aprovechar aquella ocasion para emprender el viaje a
principios de la primavera; pnes se asegura que aquellas serra-
nias que permanecen afios i afios tan dridas como el interior de
las canteras de Montmartre, se cubren entdénces de las flores
mas hermosas, entre las cuales el jedlogo puede pasearse sin te-
mor de ser apurado por los arrieros. Desgraciadamente esos afios
son rarfsimos, tanto que desde que estol en Chile no se me ha
presentado ni una sola vez la ocasion de emprender esa escursion
en la forma que deseo: esos afios fendmenos solo se presentan
cada ocho o diez afios.

Dos son los caminos que pasan cerca de la linea del contacto
de los terrenos poniendo en comunicacion los valles transversales
de Copiapé i del Huasco. El primero, conocido con el nombre de
Camino de travesia, pasa un poco al oeste de la linea, 1 atraviesa
una llanura arenosa completamente desprovista de vejetacion,
desempefiando en la confignracion esterior i en la agrupacion
jeoldjica de los terrenos de Chile, el mismo papel que la llanura
de Santiago que se prolonga desde la cuesta de Chacabuco hasta
Chillan i comprendiendo en ella muchas ciudades i mas de la
tercera parte de la poblacion total de la Reptiblica. Es un valle
terciario que alcanza a dos leguas de ancho en algunos puntos i
que estd rodeado de cerros graniticos, redondos i de poca altura.
Se ramifica de una manera mui irregular hdcia el oeste, 1 pre-
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senta un archipiélago de islas graniticas diseminadas en un mar
de arena en el cual no se ven mas que pequefias trombas de polvo
que se mueven arrastradas por las corrientes ascendentes de la
atmdsfera. El naturalista que siga ese camino no verd nada inte-
resante, 1 no tendrd cosa mejor que hacer que picar su caballo
para llegar cuanto dntes al hermoso valle del Huasco.

El segundo camino, el camino de arriba, pasa un poco al este
de la linea de contacto de los dos terrenos, 1 toca en las minas de
plata de Chanarcillo, de Algarrobito, etc. Este fué el camino que
segui en 1843 al volver de las cordilleras de Copiapd; i por eso
voi a consignar aqui los apuntes que tomé en aquel enténces.

El lugar mas interesante de aquel camino es, sin duda alguna,
el cerro de Chaiiarcillo, i por consiguiente serd de lo que mas nos

ocuparemos.
Tomenios como punto de partida la misma Punta del Diablo
(ldm. fig. ) que dejamos a la devecha en nuestra Gltima

escursion 1 que se encuentra, en linea recta, a unas tres leguas al
este de la linea de contacto. Desde ese punto parte en direccion
al sur una quebrada profunda, larga i estrecha por la cual pasa el
principal camino que conduce a las minas de Chanarcillo. Pase-
mos en revista las principales rocas que se encuentran en aquel
camino desde el valle de Copiapé hasta Chanareillo.

1).— Las rocas que se encuentran a la entrada de la Quebrada,
cerca de la Punta del Diablo, son porfiréideas, cruzadas por filo-
nes pedregosos cuarciferos, i presentan todos los caracteres de las
rocas de la capa inferior de los pdrfiros abigarrados. Forman es-
pesas capas cuyas divisiones por estratas se distinguen apénas de
los diversos sistemas de grietas que cortan aquellas rocas,

2).—A algunos centenares de metros de la Punta, el viajero se
encuentra en medio de rocas compactas, de color negruzco que
producen efervescencia con los deidos i dan 60 a 65 por ciento
de residuo insoluble en los dcidos i 15 a 20 por ciento de carbo-
nato de cal. Entre esas rocas las hai que son mas siliciosas que
otras 1 que tienen un color negro gris, de rotura conchoidea; son
mui homojéneas i perfectamente compactas. Esas rocas se com-
ponen de bres elementos que son: carbonato de cal i dos varieda-
des de arcillas, una ferrujinosa hidratada, atacable por los dcidos
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i completamente indiferente a ellos. Una muestra de esas rocas
did el siguiente andlisis:

0.26 de carbonato de cal,
0.57 de arcilla inataca-

ble, i
0.17 de arcilla atacable E 0.10 de fierro 1 alimina,
e 0.03 de silice soluble en
1.0 compuesta de potasa, 1

0.04 de agua.

La mezcla de estos tres elementos es tan intima i perfecta que
es 1mposible distinguir granos ni moléculas helereojéneas en su
estructura.

3).— En medio de esas rocas puede verse, en un desfiladero su-
mamente angosto 1 de paredes verticales, un banco de rocas de
la misma naturaleza que las anteriores, pero revueltas con bival-
VoS que se asemejan a mi parecera una especic de grifea bastante
comun en los terrencs fosiliferos de Manflas i de Jorquera.

4) — Vienen en seguida una série innumerable de capas de di-
ferentes espesores pero mui regulares i de un paralelismo perfec-
to. La mayor parte de esas capas se componen de un esquisto
caledreo mui silicioso, negro, dspero al tacto, perfectamente com-
pacto 1 mui parecido a la piedra litogrédfica: esas rocas, cuyo color
es debido a la presencia de betun de que estan impregnadas, for-
man por lo jeneral capas de diez a veinte centimetros de espesor,
alternadas con hileras de rocas mas blandas i mas calcdreas. La
composicion de esas rocas varia tan poco de la del nlimero 2, que
una muestra tomada a mas de una legua de distancia del orfjen
de la muestra, cuyo andlisis dimos mas arriba, dié el siguiente
resultado:

0.22 de carbonato de cal
(sin magnesia ),
0.61 de arcilla inatacable,

s 0.09 fierro alimina,
0.17 de parte soluble: 0.04 silice soluble en po-
P tasa

1.00 0.04 agua.
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Todo ese sistema de esquistos caledreos, desaparecen hdcia el
este, o mas propiamente hdcia el sur-este, con un dangulo de 45 a
50 grados 1 abarca una estension de cinco a seis leguas, entre
Punta del Diablo i-El Injenio.

5). —Desde este tiltimo punto, 1 remontando siempre el mismo
terreno hdcia el sur, se encuentran rocas de composicion seme-
jantea la que acabo de deseribir, pero siendo cada vez mas cal-
careas, Entre las piedras rodadas se encuentran fragmentos de
amnonitas 1 de terebrdtulas, pero no pude ver en aquella parte del
cerro (en la ladera norte) capas de fosiliferos locales.

Solo se nota que aquellas capas que por lo jeneral se succden
unas a obras, sin perder su paralclismo, tiencn en algunas partes
de la montana, fallas 1 rasgaduras locales, a causa de algunas ro-
cas porfiroideas que aparecen a veces, formando especies de filo-
nes-capas, o montones de poca estension.

En algunas localidades, como ser a media legua del Injenio, en
el camino de las minas, se ven tambien rocas porfiricas parecidas
a las que se encuentran en la parte inferior de las minas de Cha-
narcillo, 1 que veremos completamente desarrvolladas en el cerro
de Agua Amarga.

Fuera de estas rocas que estan siempre subordinadas a las de
los numeros 2, 4 1 5, no se encuentra modificacion notable alguna
en el sistema de rocas caledreas arcillosas hasta el pié de Cha-
narcillo.

Llegando ahora al costado oriente del mismo cerro, por un ca-
mino que se separa del valle de Copiapd frente a Hornillo, 1 pasa
por Molle, se encuentran rocas en un todo semejantes a las ante-
riores, i que se suceden en el drden siguiente:

1). Las capas mas inferiores, las que estan en contacto con el
fondo del valle son pérfiros abigarrados, los mismos que se estien-
den en toda la lonjitud de este valle, desde Potrero Seco hasta Pun-
tia Brava.

2). Calcdreas arcillosas semcjantes a las rocas de la parte infe-
rior del cerro de Manflas (con un espesor medio de cincuenta
metros).

3). Esquistos arcillo-caledreos i margas hojosas fosiliferas que
contienen fragmentos de pectenes i unas pocas conchas turbinadas:
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rocas semejentes en un todo a las de la parte elevada del terreno
de Manflas, Aqui las rocas ocupan un terreno de unos ochenta
metros de espesor, 1 llegan hasta la cumbre de la cuesta, donde
empieza una vasta planicie que se estiende hasta Chanarcillo.

4). Esta planicie que se alarga hécia el sur-oeste, estd formada
en primer lugar por rocas calcdreas parecidas a las anteriores; pero
para ser reemplazadas, poco despues, por pdrfiros arcillosos i por
brechas porfiricas, que tienen alrededor de cuatro leguas de es-
tension.

0). Estas ultimas llegan hasta Molle, donde vuelve a encontrar-
se el mismo sistema de rocas arcillo-calcdreas que avistamos al
nor oeste de Chanarcillo. Estas rocas calcdreas se alternan toda-
via en algunas partes del terreno con lechos de rocas porfiricas; lo
que indica que este grupo de rocas calcdreas pertenece a la misma
época jeoldjica, al mismo terreno que los pdrfiros abigarrados.

Entre las capas calcireas que se presentan por ese lado del
cerro de Chafiarcillo, las hai que contienen en abundancia restos
orgdnicos, sobre todo conchas univalves turbinadas (turitella An-
dii, ’Orb.), dos variedades de pectenesi terebrdtulas como las de
Manflas,

Desde Molle se baja por una quebrada que corre de este a oeste,
1 llega hasta el pié mismo del cerro de Chaiiarcillo. En este tra-
yecto se nota, lo mismo que en el del camino del Injenio, que todo
el sistema de estratificacion de ese terreno se sumerje al este, pro-
longdndose en direccion al meridiano maguético, con escepeion de
las capas de la parte del cerro que contiene las vetas de plata, i
en la cual se esplotan minas. En efecto, estas tltimas capas son
casi horizontales, 1 observdndolas desde 1éjos se ve que han sido
retenidas por cierta causa local que las ha impedido tomar parte
en el movimiento jeneral que ha sufrido el terreno.

Pasemos ahora a ocuparnos de la deseripeion del cerro de Cha-
flarcillo 1 de las minas de plata que en él se esplotan,

CHANARCILLO

El cerro Chaifiarcillo (Lam... fig...) estd situado unas catorce o
quince leguas en linea recta de la costa; pero la distancia entre
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Chadiareillo i el puerto de Copiapd, pasando por el valle de Co-
piapd i la quebrada del Injenio, no baja de treinta i tres a treinta
i cuatro leguas, i un poco menor es la que lo separa de Vallenar,
capital del departamento de Huasco Alto. Los alrededores son
completamente dridos; lasshabitaciones mas préximas estan a siete
leguas de las minas del lado norte, 1 a veintiocho leguas, en el
valle del Huasco, por el lado sur: en cnanto al este 1 oeste, es un
desierto drido desde la costa misma hasta la cumbre de los An-
des. En los alrededores no se encuentra agua mas que en Injenio
1 en Molle, 1 aun en tan poea cantidad que sus vertientes bastan
dificilmente para las necesidades de los mineros que trabajan en
Chaiiareillo.

El clima de este cerro es mui suave 1 templado; pero solo llueve
alli cada ocho o nueve anos. No obstanle, todos los dias amanecen
con neblinas que vienen del mar i bajan lentamente por la tra-
vesia, desapareciendo entre diez i once. Es raro que el terméme-
tro suba de 20° centigrados ni que bajede 9°. Por lo demas, el
viento del oeste sopla en el dia, como sucede en toda la costa de
Chile; sucédele la calma al anochecer, ial amanecer empieza el
terral.

La cumbre de Chaiiarcillo se levanta mas o ménos a 1,225 me-
tros sobre el nivel del mar, la misma altura a que se encuentran
las minas de plata de ¢San Antonio,» ¢ Agna Amarga,) ¢Arque-
ros,» ¢Algodones,y ete.; i forma una planicie de unos quinientos
metros de largo de SO a NE por cien de ancho. Las laderas
son mas paradas por el oeste que por el este, lo que se nota mn-
cho por estar el cerro separado de los demas, salvo por el norte
que se une a una cadena de cerros que lo dominan.

Dos profundas quebradas bajan de la parte mas elevada, que
es tambien la mas rica de la planicie: una se dirije hdcia el SO
hdcia el SSE la otra correspondiendo, como lo veremos mas ade-
lante, a dos principales vetas del cerro,

En el estremo sur de éste se encuentran dos elevadas lomas,
una cénica i oval la otra, que por la regularidad de sus capas que
afloran igualmente por todos lados, presentan formas de caracol
cuando se las observa desde arriba del cerro, de lo que les ha ve-
nido el nombre de Caracoles.
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El cerro todo, desde la parte mas elevada de la meseta del lado
norte (cercade la mina ¢Gloriay) hasta su estremo sur, donde estan
los cerrillos de Caracol, no tienen mas que mil quinientos a mi]
seiscientos metros de estension, i cn el ancho ocupa un espacio
de unos ochocientos metros. Ese es tambien el espacio en que se
encuentran las minas de plata de Chaiarecillo.

Por el oeste un ancho valle separa esas minas de un cerro mas
alto que el de Chatiarcillo, en el cual estan las minas de plata de
«Pajonalesy 1 por el oeste otro valle las separa de un grupo de ce-
rros en los cuales se esplotan, a unas tres leguas al sur-este de
Chaiiarcillo, las minas de plata de «Las Bandurriasy. Por fin, al
pié de la estremidad sur de Chanarcillo, empieza la gran travesia
o llanura arenosa de que ya tuvimos ocasion de ocuparnos.

Ocupémonos ahora de estudiar la constitucion jeoldjica del
cerro en cuestion.

Todo el terreno de Chafiarcillo se compone de rocas calcdreas,
compactas o terrosas, mas o ménos arcillosas, dolomiticas algunas,
no conteniendo otras mas que rastros de magnesia; no se ven es-
quistos propiamente dichos, como tampoco conglomerados ni rocas
de estructura cristalina. El cerro todo estd formado por capas regu-
lares, casi horizontales o lijeramente inclinadas hdcia el oeste en
estratificacion concordante. Todo acusa un periodo de calma i una
continuidad de causas activas. _

La arcilla de aquellas rocas se compone de dos partes distintas,
una de las cuales es blanca e inatacable por los dcidos, miéntras
que la otra es un hidrosilicato de alimina i de fierro atacable por
los dcidos, cuya silice es soluble en una solucion de potasa. La
proporcion mui variable de esta tltima arcilla es la principal
causa que hace variar el aspecto de la roca, su compasidad, su
fractura 1 que probablemente influye en la mayor o menor rique-
za de las vetas que la cruzan.

El color gris, mas o ménos azulado, que tienen la mayor parte
de esas rocas es debido al silicato de protéxido de hierro que en-
cierran, por lo que dan precipitados blancos cuando se las hace
hervir con dcido muridtico.

No he hallado residuos orgdnicos en toda la parte de la mon-
tafia que encierra las vetas metaliferas, aunque se encuentran
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como acabo de decirlo, tanto en el camino del este, cerca de Mo-
lle, como en el camino del nor-oeste, en los alrededores de Injenio.
Sin embargo, me han asegurado que se ha hallado una amorista
en la roca del cajon de Ja mina de ¢Reventon Coloradoy, a varios
metros de profundidad debajo de la superficie.

Hai mas o ménos 300 metros de distancia vertical desde la
cumbre de la planicie o meseta hasta los trabajos mas profundos
de la mina mas baja de esa montaiia, i se podrian distinguir tres
partes o pisos en ese espesor de terreno, como lo indica el corte
(ldm. Pl ). Principiemos por arriba.

A) La mesetade la cumbre del cerro se compone de una capa
cuyo espesor varia a causa de la desigualdad de la superficie, pero
que alcanza, en la parte nor-este, hasta 25 i 30 metros de espe-
sor. Esta capa se compone de una roca margosa dolomitica, que
contiene mas de la tercera parte de su peso de arcilla. Su color
es de un gris amarilloso i su rotura plana cubierta de dendritas.

Toda la roca se encnentra quebrajada en todo sentido, i ame-
nudo llena de cavidades 1 vacios producidos por esas mismas
hendiduras. Las superficies de las hendiduras como ignalmente
las de las cavidades, estan cubiertas de pequefios cristales res-
plandecientes de cal espatica. Se encuentran tambien algunas de
esas cavidades llenas de fragmentos angulosos de la misma roca,
1 cada fragmento cubicrto por tudos lados de la misma costra
cristalina que las paredes de las cavidades. Se ve aun, en la ladera
oriental de la meseta, una parte de esa capa o piso, de tal modo
fracturada, que se presenta como una reunion de enormes bloques
angulosos de la misma roca, i los intersticios que dejan esos blo-
ques entre ellos se encuentran llenos de una materia margosa,
pulverulenta como tiza, mezclada con pequeiias piedras de la
misma capa.

El andlisis de esa materia pulverulenta dié:

Carbonatode eal................... 0.335
Carbonato de magnesia.....,..... . 0,052
Alumina i dxido de hierro.......... 0.101
Silice soluble en PObaSaL e o0 10,170
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En medio de esta capa, en las hendiduras, vacios i cavidades
de la roca es donde se han hallado masas considerables de mine-
ral de cloro bromurado de plata. En jeneral, el aspecto esterior
de esta roca, sus innumerables hendiduras i dislocaciones, sus
vacfos i cavidades llenos de trozos fracturados de la misma roca,
todo indica que esa parte de la montafia ha esperimentado repc-
tidos sacudimientos posteriores a su formacion e independier tes
del movimiento que ha sufrido el resto del sistema. Denominare-
mos esta parte de la montaiia capa de la meseta; los mineros
acostumbran distinguirla de las partes inferiores del mismo te-
rreno con el nomhbre de manto.

B) Debajo de esta capa viene una série de capas de distintos
espesores que componen esta parte de la montaiia que los mine-
ros llaman mesa predra 1 que consideran como enteramente es-
téril, porque la mayor parte de las vetas que la atraviesan son
pobres o completamente estériles. Las rocas que constituyen esta
capa se diferencian poco, en cuanto a su composicion, de las rocas
que estan mas abajo; son, por lo jeneral, mas arcillosas, mas com-
pactas, se quiebran siguiendo las trizaduras, de modo que es mui
dificil obtener una rotura fresca. Ademas las superficies de que-
braduras presentan ordinariamente dibujos dendriticos i con el
halito la roca exhala un fuerte olor a arvcilla.

Una roca de muestra de esta mesa piedra tomada en la mina
«Valencianay dié 50 por 100 de arcilla inatacable i 6 por 100 de
arcilla atacable por los dcidos.

Las capas de esta parte de la montafia son mas regulares que
las de arriba, 1 no presentan las mismas hendiduras i cavidades
que hemos sefialado en la precedente; todo este piso de la mesa
piedra tiene mas o ménos 100 metros de espesor.

() Como a 130 metros debajo de la superficie de la meseta
principian las capas que los mineros llaman mantos pintadores
o capas que enriquecen a las vetas. La roca mas comun de esta
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capa es una calcdrea arcillosa que contiene alrededor de 40 por 160
deresiduo atacable por los dcidos i que solo contiene algunos rastros
de magnesia, Su color es un gris azulado salpicado de amarillo
su estructura es compacta, su quebradura es concoida, esqnillosa
en algunas partes. En jeneral esta roca se asemeja mucho a las
calcdreas mas comunes en los terrenos de muschelkalk en
BEuropa.

El piso que comprende todas estas capas o mantos pintadores,
contiene la principal riqueza de las minas de Chaifiarcillo i el
verdadero yacimiento de los minerales cloro-bromurados de pla-
ta. Baja a 30 o 40 metros debajo de la superficie de la mina de
San José, que estd situada en la parte baja de la montafia. Las
dos colinas caracoleadas se encuentran tambien en la misma re-
jion, i ereo no equivocarme mucho caleulando en 120 el espesor
de todo este piso que, por lo demas, estd dividido en capas de
diversos espesores, pero siempre formadas por la misma roca. En
efecto, esta esperimenta solo mui lijeras modificaciones en su es-
tructura i color, 1 sus capas son por lo regular gruesas, separadas
a veces por una capa estremadamente delgada de una arcilla ama-
rillenta.

D) Debzajo de ese piso, mas 0 ménos 240 metros debajo de la
superficie de la meseta (A)) se llega a una segnnda mesu-piedra,
semejante a la de arriba (B,) la que hace desaparecer el mineral
de las vetas del mismo modo que la otra. Se compone de rocas
mas arcillosas, mas duras i mas compactas que las del piso prece-
dente (C,) 1 no parece ser ménos gruesa que la de arriba (B.)
Solo se la ha observado hasta ahora en la mina «San José,» i por
consiguiente no se puede aun resolver si empobrece efectivamen-
te a las vetas estériles en toda la estension del cerro, o inicamen-
te en la mina citada.

Tambien es en esta ltima, en el fondo de todos los trabajos
mas profundos de toda la montaiia, donde se llegé a una roca
porfiroide semejante a la que se ve en el camino de Injenio a
Chanareillo,

Esta roca hace efervescencia con los deidos; se ven en su inte-
rior pequefisimos cristales incompletos feldespdticos diseminados
en medio de una pasta gris, i las roturas de esta roca estan cu-

JuoLojfa,.—romo v 15
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biertas de una arcilla roja. Se ha encentrado esta roca compues-
ta de:

Carbonato de cal......... 0.076
» de magnecia. 0,034
Parte atacable por los { conteniendo 0,08 de sili-
dcidos....."...... 0.316 | cea soluble en potasa.
Parte inatacable....... 0,572

0,998

Solo agregaré primeramente que las rocas arcillosas, aquellas
que contienen una pequefia proporcion de carbonato de cal, to-
man a veces una estructura esquistoide, cuyo ejemplo se ve
en la falda occidental de la montafia, cerea de Bolaco Nuevo; en
segundo lugar que yendo del lado del nor-este, hidcia las monta-
fias que tocan al cerro Chanarcillo, se encuentran una série de
rocas porfiricas que tienen los mismos caracteres anteriores que
la roca citada en el camino de Injenio 1 las rocas que veremos
mas desarrolladas en la montafia de Agua Amarga.

Pasemos ahora a la descripeion de las vetas.

Gran cantidad de vetas i venas metaliferas cortan i atraviesan
la montaifia de Chafiarcillo; pero en medio de las vetas que se han
esplotado hasta ahora, se distinguen particularmente:

1.) La veta de La Descubridora (corrida de la Descubri-
dora. ) -

2.) La veta de La Colorada (corrida de la Colorada.)

3.) Una capa-veta llamada manio, situada en el piso de la
meseta (A.)

Las dos primeras estan inclinadas i tienen distintas direccio-
nes: una, que es la veta de la (Colorada,» corre de N. 29° a 30°
0. al S.29°a 30° E, ila otra, la veta de la ¢Descubridora,y se
desvia poco de la direccion de la aguja imantada, aunque su ni-
velacion, a causa de la inclinacion de esa veta al este, idela
ladera sobre la cual se nivela, marca sobre el plano direccion
N. N. E. Ambas se hunden al oeste, pero la de la ¢Coloraday se
aproxima a la vertical mucho mas que la otra: los mineros admi-
ten que aquella recuesta d a 6 varas mas hécia el oeste por cada
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100 varas de altura vertical, miéntras que la ultima recuesta
hasta 25 varas en la misma distancia vertical.

Ambas han sido reconocidas i esplotadas en un largo de mas de
1,200 metros 1 se las ha encontrado de la misma naturaleza en
cuanto a sus minerales, sus gangas i la distribucion de su rigue-
za. Se nota sobre todo una constancia perfecta en su direccion e
inclinacion.

En cuanto al manto difiere completamente de las otras dos,
como lo veremos en seguida.

Voi a dar algunos detalles sobre cada una de esas tres vetas
principales.

1) La veta de la «Descubridoray (corrida o wveta veal de lo
Descubridora) fué descubierta primera que todas. Su garganta,
es decir el punto en que principia a ser visible en la superficie de
la parte alta de la montana, se encuentra inmediatamente debajo
de la capa de la mesela (A) 1 sobre un escarpamiento de la ladera
sud-este de este cerro. No atraviesa a esa capa; por el contrario
esta 1iltima la corta 1 la hace desaparecer completamente. En esa
garganta, mui cerca de la superficie, se hallé wna masa conside-
rable de mineral escesivamente rico, compuesto de cloruro de
plata i de plata metdlica; pero esa masa se encontrd concentrada
en un solo punto, despues del cual la veta se hizo estéril, 1 fué
necesario descender mas o ménos a 80 mefros mas abajo para
llegar a la parte en que esa veta volvia a enrviquecerse. Mas o
ménos a esa distancia de la garganta de la veta es donde se en-
cuentra la entrada principal de la mina llamada la «Descubri-
doray 1 a partir de alli se han proseguido los trabajos de esplo-
tacion hasta mas de 100 metros de profundidad sin dejar de sacar
de 12,000 a 15,000 marcos de plata todos los atios, Llegada a esa
profundidad la veta cesd de repente de ser productiva; esa parte
se acerca probablemente a la segunda mesa predra (D) a la que
veremos hacer desaparecer la plata en la mina ¢San Joséy Se vé
que todo el espesor del terreno, desde la gargania hasta la entra-
da principal de la mina corresponde a la capa de la primera mese-
piedra (B) i que todo lo que continta desde esa entrada hasta el
punto en que desaparecié el mineral de plata, constituye el piso
de los mamtos pintadores (C).
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Se observa que las capas de esos manitos de la mina la ¢Des-
cubridoray se encuentran a menudo divididos por capas de arci-
llas 1 de margas arcillosas friables, terrosas 1 que la roca misma
estd alli hendida en muchas partes, 1 presenta algunos rastros de
dislocaciones iguales a las de la capa superior (A.)

La veta tiene aquf de 7 a 8 centimetros, i en algunas partes,
cerca del suelo, se hace mas ancha. Los mineros la consideran
como compuesta de dos vetas que corren paralelas una a otra, i
que, ora se reune 1 forman una sola, ora se separan sin alejarse
nunca a mas de 5 a 6 centimetros una de otra. Se nota ademas
otra venas que las acompafia i en el empalme de esta con aquella
es donde se hallan ordinariamente esas masas considerables de
minerales. '

La ganga de los minerales de esta mina ha sido siempre car-
bonatada, mezclada con una arcilla ferrifera. Los carbonatos que
enfran en su composicion, son carbonatos de cal, de hierro, de
magnesia, de zinc 1 de manganeso. El sulfato de barita es alli mé-
nos abundante que en las otras minas de plata de Chile. La par-
te metalifera de los minerales se compone principalmente de clo-
ro-bromuros de plata, mezclados con plata nativa i con una
pequeiia proporcion de sulfuro i de stlfo-arseniuro de plata. Sin
embargo estos minerales cloro-bromurados no se manifiestan en
idéntica abundancia en todo el espesor de esta capa de mantos
pintadores. Provienen particularmente de la parte superior de la
veta, hasta la distancia de 60 a 70 metros mas abajo de la entra-
da de la mina. A partir de esta profundidad, la ganga se hace
ménos i ménos caledrea, 1 el mineral cambia de naturaleza. Des-
de luego es el cloruro puro o mezclado con sulfuro que reemplaza
a los cloro-bromuros, enseguida principia a aumentar la propor-
cion de sulfuro de plata, de plata antimonial, de arsénico nativo
i de plata roja arseniada (rubi blenda): de suerte que a una
profundidad de mas o ménos 100 metros mas abajo que la entra-
da de la mina, ya casi no se encuentran rastros de cloro bromuro
i los minerales se vuelven sulfo arseniurados i antimoniados.

A continuacion de la mina la ¢Descubridora) se encuentran
tambien, en la misma veta, tres pertenencias mineras llamadas
Ja «Carlota,» la ¢Santa Ritay 1 «San Félix.» Las tres han produci-
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do gangas i minerales de la misma naturaleza que la «Descubri-
dora.» Solo que, como ellas estan situadas mucho mas abajo que
ésta, los minerales cloro-bromurados desaparecieron mas pronto i
jamas produjeron riquezas comparables con las de la ¢Descubri-
dora.y Se ha notado tambien que los minerales que se estraen de
la parte inferior de estas tres Gltimas minas se encuentran mez-
clados con galena i carbonato de plomo, de los cuules no se hallan
rastros en los de la primera.

2) La vetade la ¢Coloraday es conocida tambien con el nombre
de veta de San Francisco, Su garganta o cabeza de veta se en-
cuentra tambien inmediatamente debajo de la capa de la meseta
(A), i sobre un escarpamiento en todo semejante i situado del
mismo modo que el de la garganta de la veta precedente; solo se
muestra en la falda meridional del cerro i se encuentra cortada
por la capa superior (A) que no le permite nivelar en la super-
ficie de la meseta.

La primera pertenencia minera que se ve al lado Norte de esta
veta, es la mina denominada la «Valenciana Cobriza.» Tiene mui
poca estension, apénas 100 metros de lonjitud: posee solo una
mui pequena parte de la ladera meridional de la montana, pero
se estiende sobre una parte del manto, es decir, de la capa de la
meseta (A), en la cual, como lo hemos de ver, las masas metali-
feras estan repartidas horizontalmente. Hsto es causa de que una
parte de los trabajos de esta mina solo presenta un laberinto de
galerias horizontales mui irregulares, contorneadas en toda di-
reccion.

Los primeros poseedores de esta mina estrajeron cantidades
considerables de minerales de la parbe del manto que les perte-
necia, 1 de la linea de conbacto de este manto con la veta. Pero
tan pronto como se penefrd a esta ltima se encontrd estéril, i se
vieron obligados a atravesar todo el espesor de la primera mesa-
piedra (B) (mas de 100 metros) sin hallar el menor rastro de
mineral de plata. En este trayecto la veta conservaba su direc-
cion, su inclinacion i su anchura; las gangas eran a veces mui
ferriferas; las paredes bien alineadas. El minero que me acompa-
fiaba (cuando en 1840 visité esta mina por primera vez) me hizo
observar que miéntras la montafia continuara sicndo firme, i las
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paredes (cajas) bien reguladas, no habia esperanzas para la mina
que solo comenzard, decia ¢l, a producir mineral de plata cuando
las rocas que encajan las paredes de la veta se muestren desba-
ratadas en esas capas, i presenten hendiduras i vetas cruzadoras.
Cuando en 1843 visité esas minas por segunda vez, se habia al-
canzado a 112 metros mas abajo que la capa de la meseta (A)1
comenzaban a trabajar en los mantos pintadores (C). Se sacaba
ya mineral que contenia cloro-bromuros como los de Ia ¢Descubri-
dora,) i se veian pequeilas l4minas de ese mineral diseminadas en
las paredes de la caja, que a esa profundidad, encerraba 0,54 de
carbonato de cal magnesiana. Se acercaban entdnces a una capa
en'la cual la misma veta, en una mina vecina, llamada la Colo-
rada, dié mas de 200,000 pesos de plata en pocos meses, 1 era fa-
cil prever lo que podia acontecer a la¢Valenciana,) cuando hubie-
ran descendido a 25 o 30 varas mas abajo, al nivel de la mencio-
nada capa. Efectivamente, algunos meses mas tarde se encontrd
en este mineral cloro-bromurado en abundancia tal, que se es-
traian 3 cajones (200 qq. de ese mineral) diariamente i la lei del
metal era de 0.012 a 0,015 de plata.

Cito este hecho, que he tenido la ocasion de constatar por mis
propias medidas i observaciones, para hacer ver la regularidad con
que se encuentra dispuesta en esas vetas la principal riqueza de
esas minas: esbo me recuerda esta regla jeneral que he oido repetir
amenutdo por los mineros de mas esperiencia de Chile, que, en las
montanas estratificadas (cerros fajados) la parte mas rica de la
veta (el beneficio) sigue con preferencia por algunas capas privi-
lejiadas 1 que son esas capas las que hacen metalifera a la veta
(son los mantos que hacen pintar la vetw); miéntras que en las
montafias macizas, no estratificadas, las partes ricas de las vetas
bajan verticalmente en forma de venas o chimeneas, 1 van casi
siempre acomparfiadas por vetas cruzadoras (cruceros): dicen que,
en ese caso, son los cruceros los que hacen pintar la veta.

A continnacion de la ¢ Valenciana,» bajando hdcia el Sur, se en-
cuentra, en la misma veta, la mina denominada la ¢(Isperanza,) una
de las mas ricas de Chanarcillo. Estando situada esta mina mas
abajo que la precedente, no fué necesario atravesar todo el espe-
sor de la primera mesa piedra (B) para llegar a los mantos pin-
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tadores (C). Por ese mismo motivo se llegd mucho mas pronto a la
parte rica del terreno que en la mina la (Valenciana.» No he te-
nido ocasion de examinar esta mina con tanto detenimiento como
la primera; pero sé que cuando los mineros de la ¢ Valenciana) en-
traron con sus trabajos en la rejion de esos mantos pintadores, co-
jieron en flagrante delito a los de la (Esperanza,» que se habian
introducido va en esa rejion 1 estraian mineral rico, sin cuidarse
del limite que divide 4mbas propiedades.

Despues de la ¢Hsperanzay viene la Colorada, mina que hasta
época actual, ha dado mas plata que cualquiera otra mina de Cha-
fiarcillo. La entrada o boca-mina de la «Colorada,» se encuentra
mas 0 ménos a 100 metros mas abajo que la entrada de la ¢Va-
lenciana,y 1 la principal riqueza producida por esa mina salié de
una profundidad de 20 a 30 metros debajo de la superficie. Ksa
gran riqueza proviene mas bien de la abundancia de mineral que
de su lei, que es a menudo mucho mas alta que aqui. Rara vez,
sin embargo, contienen esos minerales ménos de 200 marcos por
cajon (0,016 de plata) tanto sobrepasa en jeneral la lei de estos
minerales de Chaiiarcillo a los mas ricos de Méjico i del Pert. Vi
un lugar en que cada vara de lonjitud de mineral estraido en una
galerfa horizontal de mas o ménos dos 1 medio metros de ancho
produjo al rededor de 1,000 marcos de plata. Eso puede darnos
al mismo tiempo una idea de la diferencia que existe entre la
cantidad de minerales que las mejores de esas minas producen
anualmente, 1 las que se estraen todos los afos de las minas de
Potosi i de Pasco, cuando se toma en consideracion que la lei de
estos 1ltimos mierales pasa rara vezde 20 marcos por cajon, i
que sin embargo, solamente de las minas de Pasco, en esta época
de guerra 1 de miseria, se saca tres veces mas plata que la pro-
ducida por todas las minas de Chile.

El producto de esta'mina en los aios de su mayor prosperidad
no ha pasado de 20,000 marcos de plata por afio. Sus minerales son
verdaderos colorados, es decir, mezelas de una arcilla ocreosa roja
o amarillosa i de carbonatos que contienen cloruros o cloro-bro-
muros de plata. Se ha hallado ademas, mas o ménos a 60 metros
mas abajo que la boca mina, un mineral de carbonato de plomo,
conteniendo de 4 a 6 por ciento de plata, cuya plata se encuen-
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tra en estado de cloruro, i que jamas he visto en ninguna otra
mina de Chile.

A continuacion de la (Coloraday vienen otras dos pertenencias
mineras Kl Desempenioy i ¢La Boconay separadas por una ba-
rranca que corta la veta 1 se dirije de N. a S.

Estas dos minas han producido poco mineral hasta hoi dia i
nada tienen de notable.

Viene por fin la ultima pertenencia de esta veta, la mina ¢San
Franciscoy, que ha sido, no hace mucho, dividida en dos, ¢(San
Joséy 1 «San Francisco) Esta mina se encuentra ya en la parte
mas baja de la montaiia: toca a las ltimas capas de estos man-
tos pintadores (C.) a los que deben toda su riqueza las tres pri-
meras minas. Solo se encontrd mineral cerca del afloramiento i tan
rico como en los afloramientos de la ¢Descubridoray i otras mi-
nas mas elevadas. Pero luego, el mineral, la ganga i la roca del
cajon cambiaron de naturaleza. La roca se hizo mas arcillosa, mas
compacta; principié a estrechar la veta, en seguida la torcié hdcia
el ceste 1 la veta se hizo estéril. Se bajé mas de 40 metros sin
hallar el menor rastro de plata, despues volvi§ a hallar por se-
gunda vez la misma veta productiva, rica en plata, aunque esta
apareciera bajo un aspecto completamente distinto 1 acompafiada
con minerales de los cunales no habia rastro en la parte superior.
Aqui, la casi totalidad de la plata estaba en estado metdlico ¢ en
estado de plata sulfurada, asociada con plata nativa 1 con plata
arsenio-sulfurada. La let del mineral pasaba una vez masde 4 05
por ciento; la ganga siempre calcdrea, pero ya mezclada con
cuarzo 1 conteniendo solo peco hidrate de hierro 1 sulfato de
barita.

Este mineral desaparecié en la profundidad, 1 la veta volvid
a hacerse estéril. Cuando por segunda vez visité esta mina, en
1842, se estaba entdnces en 106 metros bajo la superficie, 1 a esa
profundidad la veta era todavia calcdrea, margosa; pero la parte
metdlica que contenia, ya en nada se asemejaba a los minerales
de Chafarcillo. Se componia casi esclusivamente de blenda i'de
pirita de hierro, 1 la roca del cajon era porfiroide, no conteniendo,
como lo he dicho mas arriba, mas que 10 por ciento de carbona-
tos, mezclado con una arcilla en parte atacables por los dcidos.
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Sacaban todavia mineral rico 1 en cantidad considerable, pero
solo de los trabajos superiores, miéntras que los trabajos de aba-
jo, solo dejaban poco provecho al propietario.

El punto a que se habia llegado, en aquella época se encon-
traba, segun mis medidas barométricas a 911 metros sobre el
nivel del mar, i por consiguiente a 324 metros debajo de la su-
perficie de la meseta de Chaiiarcillo. Era el punto mas bajo a que
se habia llegado en la esplotacion de las minas de esa montaiia.

3) Es el manto, como ya lo he dicho, la parte de la riqueza
mineral de Chafiarcillo que se encuentra encerrado en la capa de
la meseta (A). He dicho ya de qué rocas estd compuesta esa capa
i cual es su estructura en grande. Esas rocas 1 todo lo que consti-
tuye la meseta mas elevada de la montafia i que no tiene sino 20
a 30 metros de espesor, estan cortadas por diversas venas metali-
feras verticales 1 por una infinidad de otras que se dispersan mui
irregularmente i se dividen en masas i rinones encajonados en la
parte mas fracturada de la montaiia No es precisamente un filon-
capw sino mas bien una especie de stockwerk estendido horizon-
talmente, en medio de un sistema de capas subdivididas. Se nota
que la parte mas fracturada 1 mas metalifera de la capa no se es-
tiende en todo el ancho de la montafna sino tnicamente en la la-
dera meridional, inmediatamente debajo de la primera mesa-
piedra (B): no hace sino coronar, por ese lado, la cabeza de las
dos vetas principales. Observando con la simple vista la situacion
que ocupa ese manto en todo el conjunto de la montana, se diria
que en una época posterior a la formacion de esta Gltima, toda la
capa de la meseta (A) fué levantada i abierta hdcia el sur, en el
momento en que los vapores metdlicos, saliendo por las hendidu-
ras de las vetas inferiores 1 buscando una salida al traves de esas
capas, se condensaron en todas las hendiduras.

En efecto, la riqueza mas grande de ese manto, fué hallada en
el escarpamiento meridional del' piso de la meseta, en el punto
mas fracturado 1 hendido de la roca. Citan una enorme maza de
mineral de plata hallada en esas hendiduras, cerca de la gaurganta
de la veta de Ia ¢Descubridoray en una mina llamada Manto de los
Bolados. Se estrajo, inicamente de la costra de esa maza, mas de
60 quintales de plata en minerales cloro-bromurados, i el ntcleo
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que quedd i que hubo que cortar a cincel, pesaba mas de 33 quin-
tales 1 se componia de una mezcla de cloruro i de plata metalica,
Este bolon de plata tenia su yacimiento en medio de enormes
bloques angulosos completamente irregulares, de la misma roca
que constituye la capa de la meseta (A), 1 que habia sido, evi-
dentemente, partida i fraccionada en el lugar mismo. Los vacios
intersticios entre esos bloques estaban llenos de margas blancas i
amarillas, terrosas, que contenian tambien, diseminadas particulas
mui pequenas de ese mismo mineral.

Otra mina, de la misma naturaleza que la precedentei que to-
davia se esplota con beneficio, estd situada mui cerca de la cabeza
de la veta de la ¢Coloraday i se denomina ¢Manto de los Cobos.y
Los trabajos de esta mina no presentan mas que grutas i cavida-
des escesivamente irregulares 1 ninguna galeria.

Hai, sin embargo, en esa capa de la planicie o meseta (A) una
mina llamada «Las Guiasy en la que se esplotan minas bastante
regulares que corren de N. a S. pero que no corresponden abso-
lutamente con las venas i vetas que se presentan debajo de esta
capa en la masa-piedra 1 las capas inferiores.

En jeneral, toda la plata contenida en las minas de la capa su-
periorde la meseta, conocidas con el nombre de manto, se en-
cuentran en estado de cloro bromuro. Sus gangas son arcillo-car-
bonatadas ferriferas, 1 el mineral forma rifiones empastados en
una especie de sustancia arcillosa, No es raro el encontrar en la
superficie de esos rifones pequenisimos cristales octaédrico o
cubo octaédricos de cloro-bromuro verde, que cambian mui pron-
to de color por la accion de la Inz 1 toman tintes grises o gris-
verdoso pero jamas violdceos. Se ha encontrado en el manto de
los Cobos rinones de varios kilégramos de peso compuestos de
masas compactas, verdosas o parduzeas, de rotura conchoide o de-
sigual, quebradizas 1 compuestas de una mezcla de sub-sulfato
de cobre, de arseniato de cobre, de carbonato i de silicato del
mismo metal, etc. Su cdscara estd cubierta de pequeiios cristales
de cal espdtica i de cloro-bromuro de plata que ora se hallan
amontonados, ora cristalizados o diseminados en granos amorfos
en medio de la ganga. El centro de esos rifones 1 la masa com-
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pacta verde no contienen casi nada de plata. No he visto ese mi-
neral en ninguna otra mina de Chile.

Debo decir ahora que ademas de esas tres fuentes principales
de la riqueza de Chanarcillo (las dos vetas i el manto que acabo
de describir,) hai gran numero de vetas secundarias, de vetas
cruceros 1 venas que son esplotadas i las cuales han producido
riquezas bastante considerables. La mina llamada (Guia de Car-
vallo,ysola, ha dado mas de seiscientos mil pesos de plata; otra,
llamada «Reventon Colorado,» resulté tan rica como la preceden-
te,1 en jeneral se hallan en ellas los mismos minerales cloro-bro-
murados que en las vetas principales. Se han aun estraido venas
de 4 a 81 12 lineas de cloro-bromuro verde, sewi trasparente,
perfectamente paro conerecionado o estalactiforme, Las mues-
tras de esas venas son actualmente sumamente escasas, 1 las ha-
bia en cantidades, segun he oido decir, en los primeros tiempos
del descubrimiento de las minas de Chaifiarcillo, cuando se es-
plotaban los afloramientos de esas vetas.

Solo me queda afadir que entre el gran niimero de vetas que
atraviesan al cerro de Chanareillo, las hai que hasta el dia han
sido completamente ecstériles, sin acusar el menor rastro de plata.
Se cita como ejemplo una ancha veta, situada entre dos filones
principales que pasa, por decirlo asi, por el centro de la parte
metalifera de la montaiia, 1 paralela a las vetas mas productivas
de ese terreno 1, a pesar de su tan ventajosa situacion, i de la
identidad de sus gangas con las de los minerales ricos, ha sido
siempre estéril 1 ha arruinado a muchos mineros.

El descubrimiento de las minas de Chaiiarcillo solo data de
1831, Un pobre montaries llamado Godoi habiendo salido a ca-
zar gnanacos, se senté a descansar a la sombra de un gran penas-
co que surjia del afloramiento de la veta de la ¢Descubridora.y In-
trigado por el color 1 un cierto aspecto metdlico de la parte sa-
liente de la roca, comenzé a rasparla con su navaja, i viendo que
se dejaba cortar como si fuera queso (segun su modo de espre-
garse,) se llevd un trozo de esa roca a Copiapd, en donde [ué reco-
nocida por plata plomo, es decir, por plata cérnea. Ofrecié la
mifad de su mina a don Miguel Gallo, uno de los mineros mas
viejos de la provineia i para cuya juventud jamas habia sido
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préspera la suerte. Segun el arreglo que tuvo lugar, Gallo debia
proporcionar el dinero necesario para la esplotacion i el producto
debia distribuirse entre él i Godoi. Quiso la casualidad que se
diera con la parte mas rica de la veta, 1 desde los primeros dias
de la esplotacion se comenzd a estraer cantidades considerables,
Pero Godoi, como todos los descubridores de minas, no tuvo pa-
clencia para esperar; seducido por la esperanza de descubrir otras
mejores, vendid la mitad de la mina que le pertenecia en 14,000
pesos, disipé su dinero i murié en la miseria.

La noticia de este descubrimiento atrajo pronto a Chaiiarcillo
a una cantidad de mineros que acudian de todas partes. Los
primeros para quienes fué la suerte tan favorable como con Go-
doi, fueron dos hermanos llamados Peralta Bolados, propietarios
de un pequefio rancho en el valle de Copiapé i de una récua de
asnos que les servian para acarrear lefia a la ciudad o a las fdbri-
cas, con cuyo producto atendian a sus mas urjentes necesidades,
Los dos hermanos encontraron ese famoso bolon de 70 a 80 quin-
tales de mineral escesivamente rico, mencionado al hablar del
manto de los bolados. La estraccion, el trasporte 1 el tratamiento
de esa masa de mineral eran de tal manera sencillos i ficiles, que
esas pobres jentes, aunque completamente desprovistas de los
conocimientos necesarios i de capitales lograron, en ménos de dos
anos, estraer mas de 700,000 pesos de plata. Inflados con su pros-
peridad, solo pensaron en gozar, 1 miéntras disipaban su riqueza
en Copiapd, que en aquella época era solo una aldea pobre 1 mal
poblada, su mina resulté repentinamente agotada, 1 algunos me-
ses despues se vi6 a esos mismos Peralta Bolados mas pobres que
dntes de su descubrimiento, habiendo perdido aun a sus asnos a
los que creian ya no volver a necesitar.

Tal fué la suerte de los que descubrieron las minas mas ricas
de Chafarcillo. Pero habiendo pasado luego la propiedad de estas
minas i su esplotacion a manos de hombres ilustrados e industrio-
sos, la produccion de la plata aumenté de tal manera que en
1833, se sacé de las fundiciones de Copiapd cerca de 100,000
marcos de plata, de los cuales nueve décimos pertenecian a las
minas de Chafiarcillo. Desde enténces esas minas fueron decli-
nando hasta en 1838, en cuyo aiio se dié con la gran riqueza de
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la ¢Coloraday Esto logré reanimar los esfuerzos de los emprende-
dores, 1 desde aquella época, 700 mineros trabajan incesantemen-
te en Chaiiarcillo 1 en las minas mas préximas a ese cerro.

He aqui el producto de esas minas en los 10 primeros aifics,
sacados de documentos oficiales.

Se ha esportado por las aduanas de Copiapd, desde 1832 hasta
1842:

Afios Marcos de plata
E P G 0 G O O T S OIS AL 38,732.61
eIt Ao OO T D PO 94,149.2
1L Ssien G RO G 82,782.1%
O e 84,700.51
e et o O I 17,214.32
TBBT s ot i 55 St 58,449.1%
18385 s A Y 63,715.51
O e O DO 103,765.23
0, oo o R A 88,340.31
D e e e e 92,1121}
7, A N I 55,222.17
TFOTAL 4 st 779,084.13

A esto habria que agregar: 1.0 la plata llevada a Vallenar en
estado mineral, i que fué despues esportada por la adnana del
Huasco; 2.° In plata esportada por via de contrabando; 3.° la plata
sellada, la plata trabajada por los plateros del pais i la plata es-
portada como muestras de colecciones. Una persona de Copiapd
que fundaba sus cdlculos en hechos positivos de que tenia cono-
cimiento, avalia en:

194,777 marcos, la plata esportada al Huasco;

25,000 marcos, la plata esportada por contrabando;
50,000 marcos, la plata convertida en vajilla, alhajas, mone-
das, ete. (Guaceta del Comercio, 1843, nimero 371).

Resulta de esto que, en los diez primeros afios de esplotacion,
desde el descubrimiento de las minas de Chaiiarcillo, las minas
de Copiap6 han preducido mas de 1.000,000 de marcos de plata.
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I como durante ese tiempo, las otras minas de Copiapd como la
de ¢Ladrillosy, de «San Antonioy, ete. producian a lo sumo de
9,000 a 6,000 marcos de plata por afio, solo hai que quitar 50,000 a
60,000 marcos de plata de la suma citada mas arriba i el resto
serd el producto de las minas de Chanareillo.

He aqui ahora el nimero de minas i la cantidad de trabajado-
res i personas dedicadas a su esplotacion, sacado de un informe
oficial de Chanarcillo dirijido al intendente de Coquimbo, el 31
de Diciembre de 1839:

Chanarcillo Pajonales Bandurrias
i Algarrobito

Minas productivas (en beneficio). 12 3 —
Id. estériles (en broceo)..... D9 1 7
AOTATES R 67 4 7

Niimero de mineros:
Mayordomost il et e e s 85 6 8
Barretieros , o s wsraat s 198 15 18
7% o CE LRI G R R i, ) 18 19
Herreros .. s/ 2 S 5 5 - =
Apuadores il it porstie 20 1 1
Total de empleados en esas minas, 518 40 46

Se ve, por este documemto, que de 78 minas que se esplotaban
en la época mas floreciente de Chaiiarcillo, solo 15 producian
mineral, las demas solo servian para ocasionar grandes pérdidas
a sus propietarios i se las trabajaba tinicamente con la esperanza
de encontrar en ellas la misma riqueza que habian dado las pri-
meras.

Ese ntimero de minas productivas, como tambien el ntmero
de obreros que en ellas trabajaban, 1 la cantidad de mineral estrai-
do varian mucho de uno a otro afno, 1 aun de un mes a otro. A
continnacion doi detalles que he sacado de los libros oficiales del
juez de minas de Chanarcillo, sobre el estado de esas minas, el
numero de mineros 1 la cantidad de minerales estraidos en 1842,
afio que fué de los mas afortunados para los propietarios.
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Del estudio de este cuadro resulta que: 1.° del niimero total
de minas esplotadas en 1842 solo una por cada seis producian
mineral; que, por consiguiente, aquellos que se comprometieran
a adelantar su dinero para trabajos en ese cerro, guidandose siem-
pre por el método ordinario para trabajos de minas puesto en
prdctica hasta el dia, solo tendria una probabilidad contra cinco
de salir ganando; 2.° apénas la tercera parte de la jente ocupada
en esas minas trabaja en las minas productivas i las otras dos
terceras partes en las que solo ocasionan pérdidas i gastos; 3.2 de
la totalidad de jente ocupada en los trabajos de minas, la quinta
parte mas o ménos se compone de vijilantes, directores i mayor-
domos, poco ménos de dos quintas partes de barrcteros, que son
los tinicos verdaderos obreros mineros de nuestras minas de Eu-
ropa, 1 mas de dos quintas partes de cargadores o apires, es decir
de hombres de una fuerza muscular prodijiosa, cuyo trabajo es
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hecho por nifios, animales o miquinas en las minas del antiguo
continente. En una palabra, de cada cinco hombres ocupados en
el trabajo de las minas, solo dos ejecutan el trabajo de nuestros
mineros, uno los dirije o vijila i otros dos cuyo trabajo podria ser,
en su mayor parte, reemplazado por maquinas.

Siendo el niimero de mineros que trabajaban en Chafiarcillo de
736 por término medio, i el nimero de quintales de minerales
estraido ese ano, de 2,040 por mes, la cantidad de mineral estrai-
da por mes i por cada individuo, resultaba ser 277 libras mas o
ménos, lo que corresponde a once marcos de plata por minero,
admitiendo como término medio de la riqueza de esos minerales
la cantidad de cuatro marcos por quintal,

Todo es de tal manera caro en Chaiiarcillo, que los gastos de
esplotacion ascienden a 70 1 75 pesos por mes, por cada barretero
(es decir por cada barretero iel apir que le corresponde, com-
prendiendo en esa suma el agua, la pélvora, vijilancia de la mina,
ete.) Kl resultado es que habiendo en el aifio de 1842 en Chaiar-
cillo 260 barreteros en las minas, los gastos jenerales de esplota-
cion debieron ascender ese afo a 260 x 65 x 12=234,000 pesos
en el afio. Agregando a esto: 1.° el sobrante de apires cuyo ntime-
ro escedia en 56 al de barreferos 1 que debian costar 12 x 56 x 22
=14,784 pesos; 1 2.° mas o ménos 20,000 pesos para gastos es-
traordinarios, mdquinas, etc., se obtiene 268,784 para gastos jene-
rales de esplotacion.

Ademas, el tratamiento de los minerales i la venta de la plata
que se esporta ocasionan los siguientes gastos:

L° El acarreo de los minerales a las fébricas de amalgamacion,
que en su mayor parte estan en la ciudad se paga a razon de 34
pesos 4 reales por cajon (64 qq.), lo que, para 24477 quintales
producidos ese afio por las minas da la suma de 13,179 pesos;

2.° Suponiendo que el rendimiento de mineral en 1842 hubiera
sido el mismo que el del afio anterior, es decir de 92,112 marcos
de plata como los gastos de tratamiento en las mdquinas de
amalgamacion en toneles fijos con fondo de hierro fundido, para
minerales que contengan 4 marcos por cajon, son de 1 pesoi 3
reales por marco de plata obtenido, tomando a un tiempo en con-
sideracion que en los talleres de amalgamacion ordinaria esos

T ARt
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gastos mas bien aumentan que disminuyen, soi de opinion que se
puede admitir como minimum del gasto ocasionado por el trata-
miento de la citada cantidad de plata:

92,112 x 1 peso 3 reales= § 115,140
3.° Los seis reales por marco de derecho
ACIERPOTLACIONN S v.u-vreie wieiainionin shusatiols i 69,084
4.° Gastos de trasporte de la plata en
barras de Copiapé al puerto i de este a

VAl PEEANIS0L g vletony shodyauisrenie 5 sl 12,000
5.2 Gastos estraordinarios, comisiones.. . . 10,000
Gastos de esplotacion., ............... 268,784
Gastos de fundicion.. ................. 115,140
Derechos de esportacion.............. 69,084
Comisiones, gastos estraordinarios, aca-

LB 0 e TN ro st st s A e 7% 35,179

Se tiene como suma........ & 488187

De esto resulta que la mitad mas o ménos de la plata que en-
tra al pais por la esportacion de los productos de esas minas, sir-
ve para cubrir los gastos ocasionados por la esplotacion de esas
minas i la realizacion de sus productos. Se ve al mismo tiempo
que de la suma gastada de ese modo
$ 300,000 mas o ménos sirven para fomentar la agricultura i el
comercio;

» 100,000 para el sostenimiento de los establecimientos meta-
lirjicos;

» 70,000 ingresan en los fondos del Estado.

CONTINUACION DE VIAJE

Al salir de Chafiarcillo, hai que dirijirse al sur sin bajar a la
travesfa i sin abandonar el terreno estratificado que constituye
la montafia de Chaiiarcillo.

Siguiendo esa direccion, se dejan a la izquierda las minas de

plata de «Las Bandurriasy i se pasa por las de ¢Algarrobito.y El
JEOLOJfA—TOMO V 16
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yacimiento de éstas, es idéntico al de Chafiarcillo: son siempre
calcdreas arcillosas o arenosas andlogas a las que se ven en Cha-
narcillo; solo que aqui se dividen en estratas delgadas, esquistoi-
des. Nunca han producido esas minas grandes riquezas. En ellas
se esplota actualmente una veta que produce gran cantidad de
una tierra rojiza, margosa que contiene plata nativa i plata clo-
rurada diseminadas en pequeiifsimas particulas. Esa tierra se
deslie ficilmente en agua 1 la lavan en un lugar situado dos le-
guas mas al sur-este para concentrar algo su riqueza que no es-
cede, jeneralmente, de 0.002. La carestia de los viveres i de la
mano de obra, la estrema penuria de agua para el lavado, i sobre
todo la vecindad de las minas de Chafiarcillo, que ofrecen mas
probabilidades de éxito, son causa de que jamas se hayan esplo-
tado esas minas con la actividad de las otras. Los minerales es-
traidos de alli se funden en Vallenar.

A cinco leguas de esas minas i siguiendo siempre hécia el sur,
ge pierde de vista el terreno estratificado 1 se encuentran de re-
pente en medio de los granitos que dejan atras la linea de con-
tacto de los dos terrenos i avanzan mucho hdcia la cordillera de
la costa. El largo de la parte ovalada de la llanura es igual al an-
cho de la llanura de arriba, 1 tiene una angostura en cada una de
las estremidades del grande arco que ella forma. Esas angosturas
las forman unas rocas que bajan de dmbos lados, 1 que se hayan
en la prolongacion de las dos cadenas de montafias que se dirijen
de norte a sur, dejando entre ellas el espacio ocupado por la tra-
vesfa.

La angostura de abajo, es decir la del oeste, se encuentra en
un lugar ocupado antiguamente por un dique natural que retenia
a las aguas durante la época de la formacion de todo ese terreno
de la travesia;i nada hai que pueda resolver si esa época es con-
tempordnea de la del terreno terciario de uno o de otro piso;
pues los pisos dobles del valle pueden lo mismo corresponder a
las destrucciones parciales de ese dique como a las diversas épo-
cas del solevantamiento de la costa. Creo aun que este tltimo no
ha podido producir efectos mui considerables a' grandes distan-
cias i a grandes alturas en el sistema de los Andes. La superficie
del terreno de la travesia se encuentra a mas de seiscientos me-
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tros sobre la superficie de los valles terciarios de la costa; estos
son de formacion marina i contienen capas fosiliferas calcdreas,
miéntras que las de la travesfa se componen de arenas i casca-
jos, mezclados con enormes pefiascos rodados, depositados por los
torrentes de las cordilleras, i no se encuentran allf residuos or-
génicos, de margas ni de calcdreas margosas.

El departamento cuya capital es Vallenar, se estiende desde
las Lomitas hasta el Cerro de la Ventura, en la direccion del me-
ridiano —cerca de 50 leguas de largo—i de la linea de las cum-
bres hasta Tatara (finca situada a 5 leguas al oeste de Vallenar),
en direccion de este a oeste. La ciudad tiene, mas o ménos, 3,000
habitantes; esta es la residencia de los principales propietarios
mineros. Se ven allf dos hornos de amalgamacion, dos trapiches o
molinos para moler minerales, una escuela con 100 nifios soste-
nida a espensas de la ciudad, etc. Hai poco movimiento comercial,
poca agricultura; i el bienestar de los habitantes proviene casi
esclusivamente de la suerte de las minas.

Antiguamente, este departamento, con el de la costa cuya ca-
pital es Freirina, formaban uno solo, llamado departamento del
Huasco, en el que se podian contar, a principios de este siglo, por
el afio de 1806, 9 minas de oro, 30 de cobre i 3 de plata en esplo-
tacion, Pero estando las minas de oro i de cobre mui cerca de la
costa, la ciudad de Vallenar participaba poco de su riqueza. Su
prosperidad solo data de 1811, en cuya época se descubrieron las
minas ¢Agua Amargay i de (Tunas.y Como esas minas produje-
ron al principio cantidades considerables de plata, la ciudad de
Vallenar estaba entdnces tan floreciente como lo estd actualmen-
te la de Copiapd. Pero esa época fué de corta duracion i terminé
hdcia el afio de 1822, por el agotamiento i abandono casi com-
pleto de los trabajos.

Hé aquf el camino que hai que tomar para continuar el viaje
con el objeto de examinar los terrenos situados en las cercanfas
de la linea del primer contacto de los dos terrenos.

Se principia a remontar el valle del Huasco i, a tres leguas de
la_ciudad, se encuentra un terreno completamente andlogo al que
hemos visto a tres leguas de Copiapé frente a Ladrillos i a la
Tierra Amarilla. Se ven masas diorfticas en la parte baja i sobre
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esas masas rocas estratificadas, ora porfiroides, ora arcillosas com-
pactas, sumiéndose al este en estratificacion concordante. Hai
ménos regularidad en el enderezamiento i forma de las capas que
en el valle de Copiapd; los pérfircs predominan i se les ve atrave-
sados por venillas i vetas cuarciferas compactas.

Se franquea esta primera linea de separacion de los dos terre-
nos, i a una legua al este de esa linea se toma a la derecha. Des-
pues de dos horas de camino se llega a las minas de plata de
«Carrizo,» situadas en la parte inferior del terreno estratificado,
ese terreno es alli mucho mas accidentado que en Chanarecillo.
Las rocas calcéreas faltan allf casi completamente, i al pié del
cerro vemos ya la misma variedad de dioritas que hemos encon-
trado al pié del cerro que contiene las minas de plata de «Ladri-
llos.» En esa masa diorftica, se esplota actualmente una veta de
oro, que da mineral mui rico en oro nativo.

Las minas de plata del «Carrizoy son bastante notables bajo
el aspecto de la gran variedad de minerales que producen. La
veta principal corta a la montafia en direccion S 20°E. Ha sido
reconocida i esplotada en una estension de mas o ménos 300 me-
tros. Corta rocas compactas que hacen efervescencia con los 4cidos
en la parte inferior, i capas de pdrfiros semejantes a los de Agua
Amarga,» en la parte alta del cerro.

La mina mas importante de esa veta es la (Descubridoray que
pertenece a M. Urrutia, Esta mina habia producido cloruro i plata
metdlica, en el afloramiento de la veta, pero a 10 metros debajo
de la superficie del suelo, el mineral cambié de naturaleza 1 co-
menz6 a hacerse sulfurado i arseniado. La especie que constituye
su principal riqueza es la plata roja arseniada, amorfa, de un rojo
claro, a veces cristalizado. Los minerales que lo acompafian son:
1.2 la plata nativa antimoniada, de grano grueso engastados mas
bien en la ganga que en la sustancia metdlica; 2.° el sulfuro de
plata (escaso); 8.° el arsénico nativo, ora compacto, pesado, testd-
ceo 1 en este caso no contiene casi nada de plata; ora negro esco-
ridceo, liviano 1 enténces se ven en sus poros pequefiisimos do-
decaedros metdlicos de plata roja o bien de plata filiforme pura;
4.0 el arseniuro de hierro puro, de un blanco de estafio oscuro, de
rotura granuda o laminada, tenaz, que da chispas con pedernal,
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etc. Espuesta a la accion del aire su rotura casi no varia de color.
Se le ha hallado compuesto de:

N T T S T e S SO N e 0.662
18 NV ai Mo o o, O S 0.276
Azufre.. ... ... A d i T T T 0.011
Ganga...... et e e T e e 0.051

1.000

6.° El arsenio-sulfuro de hierro, a menudo cobaltifero 1 mui
rico en plata; 7.° el antimonio nativo perfectamente puro, ora en
granos 1 botones de un hermoso blanco plateado diseminados en
medio de cobre gris, ora en ldminas curvas parecidas a galena;
8.2 el cobre gris arjentifero; 9.° la blenda, la galena, el cobre ma-
tizado i la pirita de hierro. La ganga es carbonato de cal i ar-
cilla.

Entre estas especies minerales, las mas abundantes son el ar-
sénico nativo, el arseniuro i el sulfo-arseniuro de hierro, i en
Jeneral los minerales mas ricos son aquellos que se componen de
mezclas de diferentes especies i de ganga, i no de especies puras.
Asi, una muestra de arseniuro de hierro casi puro dié en el en-
saye 0,0016 de plata; otra muestra de sulfo-arseniuro mezclado
con un poco de blenda ide ganga di§ 0,0034; i una tercera
muestra mezclada con mucho carbonato de cal i blenda dié
0,0728. En este tltimo caso se distinguian ya a la simple vista
plata nativa i plata roja: creo aun haber reconocido que, en nin-
gun uineral arseniado se encuentra la plata en estado de arse-
niuro simple, pero siempre en estado de sulfo-arseniuro, en esta-
do nativo o en estado de salfuro miltiple.

Se han hallado, tltimamente, en la misma mina, pero en su
parte inferior, los siguientes minerales:

1.° Mineral de antimonio nativo diseminado en
Jdminas delgadisimas en medio de una gan-
ga de carbonato de cal i mezclado con una
proporcion mui pequefia de blenda i de ga-
lena: contenia en plata.............. 3 ot 0.00876
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2.° Mineral de galena diseminado en laminillas

en ganga de cal carbonatada i mezclada con

pirita 1 arseniuro de hierro; contenia en

PIAGA e T s sl s 0.0351
3.° Mineral de cobre gris mezclado con pirita

cobriza, con blenda i ganga carbonatada se-

mejante a las precedentes. Contenia como

término medio, 0,194 de cobre 1 en plata. . . 0.0067
4.° Un sulfuro multiple de un gris de fierro,

estructura granuda, fractura desigual, 1 que

parece ser una mezcla intima de sulfo-arse-

niuro de plata, blenda 1 galena antimonial,

dié en plata........ Bt el St e 0.0576
La misma sustancia, mezclada con mucha blen-
da amarilla 1 ganga, dié. ... . .. ey e . 0.0072

Al lado de la veta en que se halla esa mina de Urrutia 1 a cer-
ca de 200 metros de distancia, se ve otra veta igual a la primera,
que atraviesa una roca mui quebrada 1 accidentada. Estd inter-
ceptada a cada paso por vetas cruzadoras que lo cortan ya hori-
zontalmente, ya bajo diferentes dngulos de inclinacion. Las hen-
diduras de esta roca se encuentran a veces tapizadas con sulfato
de cal i la ganga contiene mucho sulfato de barita 1 de cal espé-
tica. Esa veta habia dado, en un tiempo, mucho cloruro de plata
(probablemente cloro-bromuro), pero mas abajo solo se encuentra.
plata filiforme, plata roja, arsénico nativo, etc.

Ademas de esas dos vetas hai otras que fueron esplotadas ha-
ce tiempo, pero jamas dieron producto. Solo se esplota actual-
mente en esa montafia una sola mina, la de (Urrutiay, la que
adquiere cada dia mayor importancia por el descubrimiento re-
ciente de los minerales citados mas arriba.

Esos minerales han sido tratados, hasta hoi, en Vallenar por el
método ordinario de amalgamacion, sometiendo primeramente los
minerales a cierto grado de tostadura. No he tenido oportunidad
de ver ese procedimiento, ni de examinar los residuos del trata-

miento.
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AGUA AMARGA

A tres leguas al sur del Carrizo se encuentra el cerro i las
minas de plata de ¢Agua Amargay (Pl. 1V 1 VIL.) Este punto,
uno de los mas interesantes de la comarca para el jedlogo 1 para
el minero se encuentra en la linea misma del contacto de los gra-
nitos con el terreno estratificado. No conozco lugar en donde se
pueda ver con mas evidencia la influencia de la naturaleza del
terreno sobre la de las vetas que la cruzan en esa localidad; por
este motivo vamos a detenernos en él un momento.

El cerro de Agna Amarga se asemeja mucho, por su aspecto
esterior, al de Chafiarcillo, solo que aquel tiene mas estension 1 es
ménos accidentado que este ultimo, Se eleva a 1,450 metros so-
bre el nivel del mar; los afloramientos de sus vetas alcanzan a la
altura de 1,418 metros sobre el mar, 1 hai 310 metros de distan-
cia vertical sobre la cumbre de ese cerro hasta el fondo de un
valle granitico que lo limita por el lado oeste. Tiene, aproximada-
mente, siete kildmetros de largo de N. E.a S. O; sus laderas
répidas se hallan en el lado oeste i sur i las inclinaciones suaves
hdeia los lados oeste 1 norte.

Colocdndose uno en medio del valle granifico de cuyo fondo se
eleva esa montafia, 1 volviendo sucesivamente la vista al lado este
1 al ceste, se ve inmediatamente la diferencia que se presenta en
la naturaleza de los terrenos que se hallan en los dos lados opues-
tos. Los del lado de los Andes son estratificados, sus montafias
escarpadas, listadas de diversos colores; los del lado del mar for-
man cerros redondeados i aplastados sin ningun indice de estra-
tificacion. Por el lado de los Andes, se ven de léjos hileras de
desmontes de antiguas minas abandonadas, que corresponden a
las divisiones de capas casi horizontales; sus colores son sombrios,
cenicientos o rojizos como los de los desmontes de las minas de pla-
ta; por el otro lado, sobre las masas diformes de contornos mal pro-
nunciados que forman el relieve del terreno, se divisan escombros
verdes 1 azulejos, repartidos irregularmente o escalonados de
arriba para abajo, como se presentan jeneralmente los desmontes
de las minas. El valle que separa a esas dos cadenas de terrenos
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es ancha, abierta i salpicada por colinas mui redondas i aplasta~
das: es un valle de erosion que proviene de la facilidad con que
se desagregan las masas solevantes al contacto de las rocas sole-
vantadas.

Todo el cerro de Agua Amarga se compone de capas bien re-
gulares, paralelas unas a otras i que se dibujan sobre los escarpa-
mientos occidentales del cerro de la misma manera que si fueran
perfectamente horizontales.

Se inclinan, sin embargo, aunque lijeramente, hécia el oeste, i
se sumerjen bajo las Cordilleras. Esa posicion singular de las ca-
pas de ese terreno i el modo como se presentan se repiten en to-
da la linca de la primera hilera de escarpamientos por el lado de
los granitos de la costa.

Se nota, al mismo tiempo, que ese cerro se encuentra aislado i
desprendido de los demas, lo que indica algo de estraordinario i
local en la configuracion esterior de los terrrenos que lo rodean;
1 en esta ocasion debo recordar lo que he oido decir a menudo a
los cateadores de minas, que los cerros aislados que parecen pre-
sentar algo escepcional en sus formas, colores ien su altura sobre
los demas, son los que deben de preferencia merecer la atencion
de los mineros.

Pasemos, ahora, a la descripcion de las rocas que entren en la
composicion de ese cerro.

He dicho ya que el fondo del valle en el cual se levanta esa
montafia es de granito. La roca que constituye ese valle i que se
estiende hasta el mismo pié del cerro es una diorita compuesta
de feldespato blanco i de anfibola verde. Es la misma roca que
constituye la mayor parte de esos cerros, situada al oeste de Agua
Amarga 1 que se estiende hasta el mar.

A) Las primeras estratas que se apoyan sobre esos granitos
estan compuestas por rocas compactas, parecidas a las rocas eurf-
ticas, o feldespdticas compactas, pero impregnadas de carbonato de
cal. Una muestra tomada en la mina de «Arisy (situada al pié
del cerro) dié 10 por ciento de carbonato de cal no magnesiana 1
préximamente 85 por ciento de una arcilla inatacable por los
dcidos fuertes. Es una roca gris, amarillosa, de fisuras planas,
dendriticas, i de fractura concdide, desigual. Esa roca baja a mas
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de 40 metros de profundidad en una mina situada al pié de la
montana (mina de ¢Aris,» 1 por consiguiente mui por debajo de la
superficie de los granitos del valle. Esto significa que el valle en
vez de hundirse inmediatamente debajo de las primeras rocas
estratificadas que se muestran al pié de la montana, se asoma
casi verticalmente, es decir que su plano de contacto con el te-
rreno estratificado debe ser casi vertical. Eso se ve mui a menudo
en la juncion de las rocas solevantes i de las rocas solevantadas
en el sistema de los Andes; 1 tendremos que hacer muchas veces
Ja misma observacion al sefialar los cortes de terrenos en que el
contacto de los granitos i1 de las rocas estratificadas, se ve a des-
cubierto sobre grandes escarpamientos (por ejemplo en el cerro
de San Gabriel en el valle de Maipo, pij. Pl. fig.) Creo que esta
consideracion no carecera, de interes para los duefios de minas
situadas cerca de dicho contacto de los granitos; pues si la roca
granitica se sumerjiera bajo las rocas solevantadas como lo re-
presentan a menudo los cortes tedricos de los terrenos, habria
motivos para desconfiar de la impertancia de las minas de plata
situadas en el limite de los terrenos secundarios, ya que las vetas
de plata al entrar en estos ultimos, cambiarian indudablemente de
naturaleza.

B) Mas arriba de estas rocas compactas, poco caledreas, i a
media cuesta del cerro, aparece una capa porfirica, cuya masa es
de un gris negruzco, sembrado con pequeiios cristales feldespaticos
blancos i otros, probablemente anfibola negra. Esta roca cambia
enteramente la naturaleza de las vetas 1 se ve una, en el camino
que conduce a la mina de (Huertay, que al atravesar esa capa no
contiene sino minerales hierro oligisto, micdceo, de los cuales no
existe el menor rastro en las vetas arjentiferas del mismo cerro,

C) Mas arriba de estas rocas porfiricas, viene una série de ca-
pas calcdreas compactas, mas o ménos arcillosas, no magnesianas,
de distintos matices; ora de un gris amarilloso o blanquecino, ora
de un gris oscuro, azulejo. El conjunto de esas capas calcdreas
tiene mas de cien metros de poder i solo difieren unas de otras
por la proporcion del carbonato de cal i de la arcilla atacable (o de
la silice soluble en potasa) que ellas contienen. Las mas calcéreas
se hallan en la estremidad sur del cerro. Una muestra de roca, de
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un gris oscuro, algo azulejo tomada en la roca que encajona a una
veta, did en andlisis:

Carhon e Ca e e W 0.65
Arcilla atacable por los deidos........ ........ 0.06
Arcilla anatacablel: i e e O (9.0

1.00

Esta roca es de estructura semi-cristalina, rotura concoide an-
cha. Otra muestra tomada en la estremidad norte, en la parte en
que se encuentran la Coloraday i la «Calderay solo contenia:

Carbonatode eal ............ S e el 06
Arcillazataeable: i tu b it s 008
Areilla inatacable . . e T e L IR ()17

1.00

.

Esta roca es perfectamente compacta, de fractura plana, de un
color gris blanquecino, i los planos de la fisura estan cubiertos de
dibujos dendriticos negros. En ese piso, en la falda oriental del
cerro se ven una série de rocas margosas blancas, terrosas, 1 en
medio de esas rocas se encuentran algunos lechos de margas que
contienen fragmentos de silex prismidtico. No he hallado en esas
capas, al ménos en la parte del cerro atravesada por las vetas me-
taliferas, el menor rastro de residuos orgdnicos; pero en su pro-
longacion, en la estremidad sur-este de la montaiia, en el camino
de Tunas, se encuentra una capa de la misma calcdrea que la pri-
mera de las dos muestras cuyo andlisis acabo de dar, 1 que con-
tiene pequeiias grifeas semejantes a las grifeas cémas de la arcilla
de Kimmeridge. He sabido ultimamente que, a mas o ménos tres
legnas mas al este, cerca de la mina de plata de ¢Las Caifias,» se
encuentran rocas mui abundantes en fdsiles, de las cuales algu-
nas, que he visto en coleccion particular, son idénticas a las de la
cuesta de Manflas.

D) En fin, hdcia la cumbre del cerro, sobre las capas calcdreas
precedentes, se encuentran otras de 2 a 3 metros de espesor de

~
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un pérfiro compuesto de una masa compacta negruzca, en medio
de la cual se ven grandes cristales hemitropos de un color blanco
sucio que me parece es feldespato labrador. El pérfiro no cubre
toda la montafia, sino tinicamente la parte meridional de su mas
elevada cumbre; de modo que, miéntras las capas calcdreas (G
se ocultan bajo los pdrfiros en la estremidad sur, salen a la su-
perficie i cubren la cresta del cerro en su estremidad seten-
trional.

Tal es la composicion en grande del cerro de ¢ Agua Amarga.»
Agreguemos que alli no se encuentran conglomerados, ni de are-
nizcas, ni de arcilla, ni de marga gredosa. Las rocas no presentan
sefales de una gran dislocacion, 1 a la simple vista de la montafa
se diria que ha sido solevantada en una sola masa a la vez, reci-
biendo la impulsion principal de la fuerza por el lado del oeste.

Este cerro estd cortado por un nimero mucho mas considera-
ble de vetas metaliferas que el de Chanarcillo; pero no se ven
vetas de tanta estension como las vetas de la Coloraday i la
¢Descubridoray en aquel cerro. La mayor parte de las vetas de
¢(Agua Amargay corren de norte a sur i hai muchas cuya direc-
cion es nor-este. Es digno de notarse el hecho de que el cerro
se alarga tambicn en dos sentidos, a saber: de norte a suri de
sur-oeste a nor-este. En el plano de ese cerro se ve la disposi-
cion de las vetas principales, i debo decir que he omitido mas de
la mitad de las que habian sido apénas atacadas por los mineros.

Casi todas esas vetas bajan verticalmente i su anchura varia
entre unos pocos centimetros i un metro. Sus gangas i sus mine-
rales son en todo idénticos a los de la parte superior de las vetas
de Chaiiarcillo; se ve aun que sus direcciones no corresponden
a las de las vetas principales de aquel cerro.

Las vetas de ¢Agna Amargay estan frecuentemente cortadas
e interceptadas por cruceros que son comunmente verticales—
eruceros parados —como las vetas principales.

Mas de 200 de esas vetas habian sido esplotadas, 1 mas de 200
se encuentran abandonadas; gran nimero de casas de mineros
estan cayéndose en ruinas; la inmensidad de desmontes que ya-
cen por todos los lados de la montafia, 1 algunos ranchos todavia
en pié i en los que viven unos veinte mineros, cuya mayor parte
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se ocupa en pallaquear los escombros i escojer los restos de mineral
bueno; todo, en una palabra, presenta el aspecto de una ciudad
despues del incendio. Las minas que mas renombre tuvieron en
su tiempo son la «Calderay, la (Coloraday, la «Molineray, la
mina de ¢Huertay o de ¢Filibertoy i la mina de «Arisy.

La «Calderay era una de las minas mas ricas de ¢Agua Amar-
gay. Su veta aflora cerca de la cumbre del cerro, su falda ocei-
dental, en las partes de las rocas calcéreas (C) que no estan recu-
biertas por el pdrfiro. Toda su riqueza, que se me asegura consis-
ti6 en plomo verde, lo que significa plata cérnea verde o plata
cloro-bromurada, se encontraba cerca de la superficie del cerro.
Esa mina habia sido profundizada mas de 80 metros mas abajo
que el afloramiento i a esa profundidad se encontré una mesa-
piedra o capa que esteriliz6 completamente la veta, i que creo
sea la capa porfirica (B.) A causa de este contratiempo, se vieron
obligados a suspender los trabajos durante varios afios, i he oido
que despues de haberlos emprendido nuevamente hace un afio, se
logré atravesar la mesa-piedra i se volvié a encontrar mineral.

La ¢Coloraday estd situada en la juncion de una veta que
corre de N. a S. con otra veta que se dirije de este a oeste.
Grandes escavaciones que se ven cerca de la superficie indican el
lugar en que se encontraba la riqueza principal de la mina. Un
mineral ocroso, flojo, que he visto estraer de lo pallaqueado entre
los antiguos desmontes era idénticamente el mismo que el de la
mayor parte de los minerales- cloro-bromurados de Chafiarcillo;
otro mineral negro, compuesto de una mezcla de cloruroi de plata
metdlica semejante al mineral llamado barra negra, de Chafar-
cillo, pertenecia a una veta cruzadora que iba a parar en la veta
principal; i debo a la oficiosidad de los mineros una muestra pro-
veniente de esa mina, muestra que contiene cloro-bromuro de
plata verde, cristalizada en cubos, con troncaduras en los éngulos
1 con mas de un milimetro de lado.

«La Molineray es una de las vetas que afloran cercd de la cum-
bre del cerro, en la roca cubierta por la capa porfirica (D.) Los
filones estan alli en corto nimero, i el Gnico que se esplota toda-
via es el de la mina llamada ¢Mina de la Huertay situada en la
estremidad sur del cerro. En esta dltima mina se ven dos vetas
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que corren de norte a sur i una tercera que las cruza i que se di-
rije del NNO. al SSE. Las vetas que cortan todo el espesor del
terreno, comenzando por la parte superior (D,) habian dado tam-
bien, cerca de la superficie, gangas i minerales de la misma natu-
raleza que los producidos por las otras vetas. Los desmontes de
esta mina, compuestos en gran parte por piedras mui cargadas de
carbonato de cal, me dieron en el ensaye (despues de haberlasesco-
jido a la lijera) 23 marcos de plata por cajon, (mas o ménos 0,002.)
El mineral de esos desmontes es del jénerode los pacos o colora-
dos del pais, i solo contiene plata cloro-bromurada. Alli es donde
estan los afloramientos mas elevados de las vetas de ese cerro.
La capa de pdrfiro tiene aqui mas de 40 metros de espesori a
mas o ménos treinta i cinco estados (58 metros) de profundidad
se llega a las capas calcdreas del piso C.

La mina de (Arisy estd al pié del cerro. Se ven alli tres vetas
mui aproximadas unas a otras i cuyas direcciones son N. 250 O.,
N. 10¢ E. 1 N. 23° E.; hai ademas varias otras vetas cruzadoras.
Esta mina producia aun en 1842 mucho mineral clorurado; tiene
mas 0 ménos 40 metros de profundidad i, como acabo de decirlo,
a tal profundidad no se encuentra vodavia granito.

Lo que me ha parecido digno de ser notado es el hecho de que,
en la prolongacion de los afloramientos de esta mina, a mas o
ménos 120 metros sobre la base del cerro por el lado del oeste i
ya en la masa granitica, se ve una veta ancha que corre en direc-
cion N, 25° O., en que no se encuentran ni la ganga ni los mine-
rales de los filones arjentiferos, sino una ganga cuarzosa que con-
tiene carbonato isilicato de cobre, mezclado con hierro especular,
que presenta todos los caracteres de los minerales que provienen
de las vetas cobrizas de la costa.

Observando en las principales minas de esa montafia, la altura
a que estan situadas las galerias cuyas grandes escavaciones in-
dican los lugares en que se encontraban grandes montones de
mineral, 1 comparando en seguida mis observaciones con las no-
tas que me daban los viejos mineros i propietarios de minas en
Vallenar, me he asegurado de que aqui, como en Chafarcillo, las
partes ricas de las vetas se estienden horizontalmente, o con mas
exactitud, paralelamente a las divisiones de las capas, i correspon-
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den a ciertos pisos o ciertas capas de terreno. Segun eso deben
haber tres pisos productivos o que enriquecen a las vetas i un
piso estéril. Los tres primeros son: 1.° el piso superior o de las
capas porfiricas de la cumbre, en las cuales afloran las vetas de
la Molinera i de la Huerta; 2.° el piso medio que corresponde a
la altura a que afloran las vetas de la (Caldera,y de la ¢Colora-
day 1 se puede decir la mayor parte de las vetas de Agua Amar-
ga en las dos faldas opuestas de ese cerro. Este piso comprende
probablemente todo el sistema de capas calcdreas (C,) situadas
entre los dos grupos de capas porfiricas. Finalmente, el piso infe-
rior, cuyo lfmite de abajo no se conoce todavia, es aquel en que
se encuentran los trabajos de la mina de (Aris.» En cuanto a L
rejion estéril de ese cerro, creo que corresponde a esas capas por-
firicas (B) que se encuentran a media falda en el lado occidental
~ de la montafia, i que hemos mencionado al hablar de las rocas.

Ahora si se piensa que la mayor parte de las minas de este in-
menso cerro solo tienen 101 15 metros de profundidad; que las
mas ricas de ellas solo han sido reconocidas a lo sumo a 80 me-
tros de distancia vertical; que, en fin, siendo la altura a que se
muestran los afloramientos de la parte productiva de la mina de
«Huertay de 1418 metros sobre el nivel del mar, i la de la parte
productiva de la mina de ¢Aris,» de 1105 metros sobre el mismo
nivel, se ha constatado la presencia del mineral rico de ese cerro en
un espesor de 313 metros de terreno, se ve que hai motivos para
creer que una compaiifa que consagrara los fondos necesarios para
emprender nuevamente en grande escala la esplotacion de esas
minas, 1 que hiciera ejecutar los trabajos con método, economia 1
conocimiento del terreno tendria muchas probabilidades de éxi-
o (1).

Dejando ahora las minas de Agua Amarga i dirijiéndose al
sud-este, se llega primero a la mina de plata de las ¢Canasy, situa-
da en el mismo terreno que la que acabamos de examinar, i des-
pues se llega a otra «Rincon de las Tunasy, donde las rocas del
cajon se asemejan mucho a las capas inferiores del terreno de

(1) Las predicciones del ilustre sabio don Ignacio Domeyko han tenido
plena confirmacion, pues nadie ignora las prodijiosas riquezas que produje-
ron poco despues las minas de Agua Amarga.—N. del E.
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Chafiarcillo. Aqui esas capas se hunden al Este como las de Agua
Amarga, i la veta sale a luz paralelamente a los planos de estra-
tificacion (Pl V, ldm. 5), formando una especie de veta-manto,
que, a una profundidad de 20 a 30 metros corta a la caja del muro,
baja verticalmente 1 se desliza por entre otras dos, saltando (dan-
do brincos, como dicen los mineros) de una a otra caja. Este filon
ha sido encontrado productivo en los afloramientos (@) 1 en las
capas inferiores (b), miéntras que no acusaba el menor rastro de
mineral al atravesar la capa intermediaria.

A uno 1 medio kildmetros de distancia al sur de esta dltima
mina se encuentran las minas de plata de Tunas, que ensu tiem-
po di6 casi tanta plata como las de Agua Amarga. Esas minas
solo ocupan un pequefio espacio de cerca de 700 a 800 metros de
largo por 800 de ancho. Es, una vez mas, el mismo terreno, la
misma naturaleza de vetas, de gangas i de minerales que en las
minas de Agua Amarga, con la tnica diferencia de que encon-
trandose las minas de Tunas mas al este, un poco mas cerca de
los Andes i en un cerro mucho mas bajo que Agua Amarga, re-
sulta que esas vetas i sus minerales lo mismo que los de las Cafas
i del Rincon de Tunas, se asemejan ya a las vetas i minerales de
la parte inferior de Chafarcillo i de Ladrillos. Efectivamente, los
minerales que se estraen actualmente de Tunas no contienen
plata cérnea 1 su principal riqueza consiste en plata nativa i en
plata roja revuelta con arsénico nativo i con sulfo-arseniuros. Se
les ve siempre mezclados con arseniato de cobalto i arseniato de
cal cobaltifera, los cuales por otra parte, acompafian jeneralmente
a la mayor parte de los minerales de plata de Chile.

Hai gran nimero de vetas en Tunas, 1 casi todas corren de
Norte a Sur. Son casi verticales 1se les ve acompanadas por
numerosos filones cruzadores. En todos esos filones la riqueza
desaparecié en la profundidad, de modo que en 1840 solo se es-
plotaban alli cuatro minas a saber: la (Guiay, la (Castanonay, la
¢Gibejelay 1 el ¢Pleitoy; todas las demas estaban abandonadas.
He oido decir que la ¢Castafionay sola habia producido mas de
dos millones de francos en minerales hallados cerca de la super-
ficie,

Agregaré que al Este de las minas del «Carrizoy, de ¢Agua
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Amargay i de (Tunasy, se hallan numerosas vetas de cobre gris i
de galena, de las cuales una de las mas importantes fué durante
algun tiempo esplotada en el Cerro Blanco.

Cuando partiendo de la base de la montafia de Agua Amarga
uno se dirije hdcia el oeste, la primera cadena de cerros que se
encuentra al otro lado del valle se compone, como lo he dicho mas
arriba, de masas graniticas que contienen minas de oro i cobre.
En una de estas tltimas, frente a las minas de plata de (Agua
Amargay 1 a cerca de tres kildmetros de distancia, se halla la mina
de cobre de los ¢Camaronesy. La veta corre de SE.a NO; es casi
vertical i se inclina lijeramente hdcia el este. Aflora en una es-
tension de mas de 800 metros i en medio de las sustancias que la
componen, se ve dos vetas metaliferas, separadas las mas de las
veces por una especie de tabique de roca dioritica semejante a la
roca del cajon. Los lugares en que se juntan esas venas son aque-
llos en que se encuentran masas mas considerables de minerales:
se ha notado que en jeneral haciéndose mui rica una de las dos
la otra se empobréce i vice-versa. Por esta razon el método que
se ha seguido para la esplotacion de esta mina consiste en condu
cir las galerfas por una de las dos venas i en abrir de trecho en
trecho galerias laterales—estocadas en estilo de minero—para
reconocer la otra vena. Se han visto aun obligados en algunas
partes de la veta, a seguir cada vena separadamente i a abrir dos
galerias paralelamente una a otra.

La roca encajante es en dmbos lados igualmente dura i sélida;
es una roca dioritica, compuesta de feldespato blanco i de anfibola
negra o verde oscuro idéntica ala que contienen las minas mas
ricas en cobre de Chile, como las del ¢Carrizal,» de «San Juan,)
de la ¢Higuera,y etc., las salbandas (1) estan formadas por una
arcilla gris, suave al tacto, llamada jaboneillo, por los mineros.
Hai mucha variedad en los minerales; los de las partes vecinas de
los afloramientos se componen de carbonato, de silicato i de oxi-
dulo de cobre i los de abajo de cobres piritosos abigarrados. Los
minerales oxidados tienen sus gangas cargadas de arcillas ferri-

(1) La superficie lateral de la veta que separa esta de la roca quela
encaja.
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feras, de hierro micdceo i de cal espdtica; los minerales sulfurados
son jeneralmente mas cuarciferos. Contienen, al mismo tiempo,
mucha tremolita o anfibola abestiforme,

Es una de las primeras minas de cobre conocidas i esplotadas
en Chile. Su primer propietario, un polaco llamado Borkowski,
oficial al servicio del rei de Espana, emprendid la esplotacion iel
tratamiento de sus minerales a fines del siglo pasado, en una
época en que se vendia el cobre a 6 o 7 pesos el quintal 1 para
esto era necesario trasportarlo a Lima o Buenos Aires. Aseguran
que apesar de las circunstancias tan desventajosas para la em-
presa, logré obtener grandes beneficios 1dejd una fortuna bastante
considerable, resultado del producto de esa mina, Esta fué, des-
pues, vendida a una companfa inglesa que continda esplotdndola
con actividad i provecho. De quince a diez i seis barretas, (32
mineros) trabajando en esta mina, sacan mas o ménos 40 cajones
(2,500 quintales) de mineral por mes desde hace muchos afios.
Los minerales tienen jeneralmente de 10 a 20 por ciento de co-
bre i los hai cuya lei sube a 50 por ciento. Un establecimiento
compuesto de dos hornos de reverbero para la fundicion i de
un gran horno de reverbero para la calcinacion ha sido insta-
lado a algunos metros de distancia de la entrada de la mina.
La lefia viene tambien de los alrededores; esta lefia, que en su
mayor parte se compone de un gran cactus arborescente (lorma-
ta) i de ramazones de arbustos de una vejetacion raquitica se
quema con una asombrosa rapidez i produce un fuego bastante
activo para la fundicion. Se consnme de 130 a 160 pequefias car-
gas (de asnos) para la calcinacion i se esportan a Inglaterra los
ejes que de alli se sacan. Se esporta tambien en estado crudo
todos los minerales cuya lei sube de 24 por ciento i se arroja a
los desmontes los que contienen ménos de 7 a 8 por ciento de
cobre.

Al otro lado de ese cerro dioritico en que se encuentra la mina
de los ¢Camarones,» pasa el camino de Vallenar a Coquimbo.
Tomando este camino, se pasa primeramente cerca de una mina
de mercurio i cobre, denominada mina del «Molle,» en seguida por
los lavaderos, o arenas auriferas de la ¢ Higueray i cerca de nu-
merosas minas de oro, esplotadas antiguamente i por fin se llega

JEOLOJiA—TOMO V )
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al Cerro de la Ventura, situado en el limite del departamento de
Coquimbo. De este punto el camino baja por el valle de los Cho-
ros i sigue directamente a Coquimbo pasando por las minas de
cobre de la «Higuera.y Como todo este camino solo atraviesa te-
rreno granitico i no toca a la orilla del terreno estratificado sino
en un solo punto, cerca de ¢Aguna de Palaciosy solo son dignas de
notarse diversas variedades de rocas graniticas, muchas minas
antiguas de oro i de cobre i ni una sola de plata.

Habiéndome encontrado en la necesidad de abreviar mi viaje,
escoji este camino, al volver en 1843, de las minas de Copiapd,
sin detenerme ni desviarme de ese camino. Pero el partido que
debiera adoptar el jedlogo para el estudio de los dos terrenos o
para el cateo de minas, seria el de seguir esa cadena de terrenos
arjentiferos que hemos dejado en Tunas i dirijirse al sur. Exami-
naria desde luego el yacimiento de las minas de cobre arjentifero
de San Antonio, en seguida procuraria ir a visitar la montafia i
las antiguas minas abandonadas de «Chingoles;y de alli podria
tambien hacer una escursion a «Machetilloy i podria regresar por
las minas de amalgamas nativas de ¢Arqueros.» Todas esas minas
de ¢San Antonio,» ¢Chingoles» ¢Machetilloy i otras muchas, en-
contrandose ya fuera de la linea de contacto de los dos terrenos i
bastante alejadas del mar, solo producen minerales de cobre i
de plomo arjentifero, i nada de cloruro ni de cloro-bromuro de
plata.

(Habria ahora que dar la descripcion del terreno i de las minas
de la costa, pasando por el camino de Freirina 1 por los cerros de
la «Higuera,» de «San Juany i Carrizal.y No he tenido tiempo
para completar ese trabajo, que enviaré mas tarde).

ITI CoNSTITUCION JEOLOJICA DEL SISTEMA ANDINO I DE LOS
TERRENOS QUE ATRAVIESAN EN LA LATITUD DE CoQUIMBO

La cindad de Coquimbo o de la Serena es la capital de la pro-
vincia de Coquimbo i el centro del comercio del cobre i de los
minerales de cobre que produce Chile. La ciudad, que tiene ac-
tualmente mas de 6,000 habitantes, estda situada a un cuarto
de legua de la bahia de Coquimbo, a tres legnas del puerto del
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mismo nombre i en el centro de un valle terciario- mui moderno
que ocupa una antigua bahfa de aguel lugar.

Esa hondonada tiene mas de tres leguas en direccion al meri-
diano, 1 mas 0 ménos una legua en su mayor anchura.

El terreno que sirve de fondo i de bordes a esa hondonada se
compone de masas no estratificadas de la misma naturaleza que
las que constituyen toda la costa del Océano Pacifico. Hablando
jeoldjicamente es un terreno de cristalizacion, un grupo de rocas
de formacion ignea, en una palabra es un terreno de los que se
acostumbra llamar primitivos. Ahora se examina la naturaleza
mineraldjica de esas rocas, se las ve cambiar de aspecto i de ca-
racteres esteriores casi en cada cerro, pero conservando siempre
un cierto aspecto propio de las rocas de solevantamiento i con-
puesto de los mismos elementos.

Asf es como, partiendo de la estremidad nor-oeste de la bahia
del lugar llamado Punta de los Teatinos, i recorriendo todo el
contorno del valle terciario hasta su estremidad meridional, se ve
las rocas siguientes sobresalir i formar cerros mas o ménos seme-
jantes unos a otros.

La costa del Océano en la Punta de los Teatinos se compone
de sienita que al mismo tiempo contiene mica. En ella se distin-
guen dos especies de feldespatos, de los cuales uno rojizo presen-
ta las fracturas netas de la ortosa, i la otra, blanquecina, de una
fractura ménos lisa 1 mas ficil de desagregarse me parece ser al-
bita.

En cuanto pasamos a un cerro situado hdcia el lado norte
desaparecen la mica i la fibola, i la roca se convierte en una es-
pecie de pegmatita compuesta de cuarzo i de ortosa. Esta roca
estd atravesada por venas de cuarzo compacto i por otras de fel-
despato msarlg, compacto, que contiene turmalina negra, unida a
veces a epidota.

Torciendo hacia el nor-este desaparece el cuarzo i se encnen-
tran masas dioriticas compuestas de feldespato blanco i de anfibola
negra o verde. En algunas partes las masas estan de tal modo
cargadas de anfibola que la roca se vuelve negra i forma una es-
pecie de griimstein. Acontece que en medio de una masa diorfti-
ca en que domina el feldespato, se ven manchas, venas, bolas i



260 IGNACIO DOMEYRO

montones considerables de esas rocas negras cristalinas, que pa-
san a su vez a rocas compactas, euriticas, que provienen quizas
de una mezcla intima o de una fusion de los dos elementos.

Esas masas diorfticas de distintos colores rodean el valle ter-
ciario por el lado nor-este i llegan hasta el cerro de Brillador, en
donde se encuentran minas de cobre esplotadas desde tiempos
remotos. Por el lado del mar este cerro es euritico o compuesto
de unaroca feldespdtica de estructura cristalina, i conteniendo
una mui pequefia parte de anfibola. Este mismo cerro es porfirico
por el lado sur i la roca es un pérfiro de pasta gris, verdosa, que
contiene cristales de albita. Esta 1iltima roca i euritas de diver-
sos colores se estienden hasta la quebrada de Santa Gracia, i en-
cierran muchas vetas de hierro, cobre 1 oro.

Al otro lado de esa quebrada se encuentran dioritas de grano
grueso, con base de anfibola verde, fibrosa, i pasan en seguida
por el lado de Cutun, a granitos propiamente dichos. En el ca-
mino de Arqueros se ve en esas dioritas, una ancha veta de he-
matita parda perfectamente pura.

Pasando ahora al otro lado del rio, frente a Saturno (a seis le-
guas de la embocadura del rio,) se ven desde luego granitos que
ocupan mucha estension por el lado sur, donde encierran gran
nimero de vetas 1 de arenas auriferas en Talca i en Andacollo.

Al bajar por la orilla izquierda del rio, frente a Algarrobito, (a
5 leguas del mar,) se ven rocas mui parecidas a fonolitas, sea por
sus caracteres esteriores, sea por el sonido que producen cuando
se las golpea con un martillo. Esas rocas son grises, compactas,
con indicacion de pequefiisimos cristales feldespdticos blanquiz-
cos. En esas rocas se ve una ancha veta cobriza ya esplotada.

Mas al oeste, se llega a las rocas dioriticas que constituyen una
larga hilera de cerros desde Cerro Grande hasta la cuesta de Pe-
ralta (de 10 a 11 leguas.) Esos cerros protejen, por el lado del
este a un valle lonjitudinal terciario, 1 encierran muchas minas
de cobre, entre otras las de la «Cruz de Cafa,» del ¢Perion,» de
«Tambillos,» del ¢Buitre,) etc. Esas rocas dioriticas tienen base
de albita; pero esta se halla, jeneralmente, tan revuelta con an-
fibola, que es dificil apartar, en estado de pureza, la cantidad su-
ficiente para analizarla. Sin embargo, ese feldespato aparece, a
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veces, perfectamente puro i eristalizado, formando venas en me-
dio de la roca. Encontré, por una casuzlidad, una de esas venas
cerca de la mina de cobre del ¢Pefon,» i esto me ha proporcio-
nado la ocasion de examinar cuidadosamente esa especie mine-
raldjica.

La albita forma alli cristales agrupados sin simetria alguna 1
acompaiiados con anfibola fibrosa. Los cristales son de un color
blanco sucio, tirando a verde. Tienen de 15 a 20 milimetros de
largo i mas o ménos de 8 a 10 de ancho; son hemitropos, seme-
jantes a los cristales de periclina; es decir que los cristales, en
vez de juntarse paralelamente al eje del cristal, se reunen para-
lelamente a su base: cada prisma se compone de la base P, de
dos lados M que provienen de truncaduras en las aristas vertica-
les, i de otros dos que proviencn de truncaduras sobre los dngu-
los agudos de la base. El lado M forma un dngulo casi recto con
el lado P, 1 el dngulo entrante, en vez de estar en la base se ha-
lla en el lado M. Tiene dos roturas, una de las cuales es plana i
tiene un brillo vivo perlado, estd paralelo al lado P i la otra, mé-
nos plana, paralela al lado M. La estructura trasversal es granuda
i de un brillo vidrioso. En el crisol este mineral es un poco ménos
fusible que la ortosa: se vuelve blanco, traslicido, i se funde sin
producir an vidrio globuloso, como la ortosa. Su peso especifico
es 2.681. El andlisis me ha dado para la composicion de él:

Feldespato Anfibola
que lo acompana

Sl e s 0IG4T S © 0511

A TMINES . eteeas a2 LG5 0.010

Protdéxido de hierro..... . 0.0130 0.082

»  demanganeso 0.0155 0.025
Sodaineessees e T 0.0690
Potass oeemiss T e e ke L OO C)

Magnesia........... — 0.145

(DI A el e o 0.0190 0.206
Pérdida en el fuego...... 0.0110

0.9935 0.979
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Se ve, por consiguiente, que por la composicion i el peso es-
pecifico de ese feldespato, ese mineral se aproxima a la variedad
de albita llamada Oligoclasia, por Berzelius. Creo que es la espe-
cie que entra en la composicion de toda la cadena de montanas
que se alargan en direccion SSE. i se estienden desde Cerro
Grande hasta la Cuesta de Peralta. Estan a menudo interrumpi-
das por gruesas vetas, dykes i montones de pdrfiro albitico, cuya
pasta es de un color gris oscuro, compacto 1 los cristales anchos,
mui aplastados, delgados, casi del mismo color que la pasta, do-
tados de un brillo vidrioso bastante vivo, presentando roturas
mui ficiles paralelas a la base i a veces dngulos entrantes mui
obtusos en los dos lados de esas roturas. Esa roca porfirica es es-
tremadamente tenaz i abunda bastante en ese terreno granitico
de Ja costa.

El fondo del valle que se estiende al pié de esos cerros diorfti-
cos, estd formado por granito, como se puede ver en los trabajos
inferiores de las minas de cobre de Tambillos; pero, acercdndose
al mar se ven reaparecer las mismas dioritas que forman tres cerros
redondos, (morros) aislados de los demas 1 de los cuales el mas
alto tiene el nombre de Pan de Azicar. Esas rocas, como muchas
otras, pertenecientes al mismo ferreno, tienen la propiedad de
desagregarse, de tal modo que caen por placas comenzando por
las aristas 1 dangulos mas salientes 1 se redondean alli mismo
adquiriendo la forma de esos bloques errdticos de que estan sem-
bradas las llanuras del Norte de Alemania i de Polonia. Es tam-
bien esta misma roca la que forma a menudo dykes 1 aglomera-
ciones en medio de los granitos propiamente dichos.

Como esos granitos se desagregan jeneralmente, mas facilmente
que las dioritas i los pdrfiros dioriticos, resulta de ello que mién-
tras la masa granitica que envuelve a esos 1ultimos se reduce a
arena 1 ripios, se ven aun esos dykes o aglomeraciones permane-
cer en pié i levantarse sobre los residuos graniticos. Llega des-
pues el momento en que esas altas murallag, privadas de las masas
que las habian sostenido se derrumben bajo su propio peso, 1 a
consecuencia de temblores de tierra, cubren con sus fragmentos,
hendidos i1 fracturados en todo sentido, a las masas graniticas 1 se
hunden en medio de las arenas. Como, por otra parte, esos blo-
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ques dispersos en la superficie del terreno no conservan sus dngu-
los i aristas, i con el tiempo se redondean i1 se cubren con sus
propias ruinas, resulta de ello que despues de un tiempo mas o
ménos largo, todo el terreno toma el aspecto de un monton de
arenas 1 guijarros sembrado de piedras redondas, en todo seme-
jantes a las colinas de aluvion, producidas por la accion de las
fuertes corrientes de agua.

Para hacer mas visible la manera como se van colocando, en
montones de piedras redondas, esos grandes fragmentos de rocas,
he representado en el Pl V. Liam. 6, un fragmento grueso de
diorita que se ve al pié de Pan de Azicar i que tiene mas de 80
metros cibicos de volumen. Ese bloque se ha desprendido proba-
blemente de la cresta saliente del cerro, a consecuencia de una
fuerte sacudida o de temblores de tierra, por la desagregacion
local de la parte de la roca que lo habia sostenido. Al caer se ha
fracturado en tres partes que forman dos blogques de formas pira-
midales colocados en sus bases 1 una tercera que tiene su cuspide
hécia abajo. Estando desagregandose poco a poco esos tres blo-
ques 1 redondedndose sus aristas i angnlos agudos, el de arriba
va bajando continuamente i deslizindose entre los otros dos, 1.
llegard, el tiempo en que ya no se vean sino tres bolas o piedras
rodadas semejantes a los bloques pulidos por las aguas.

Al oeste del cerro dioritico del Pan de Azucar, se ven rocas
feldespdticas compactas 1 pérfiros albiticos de un color gris ne-
gruzeo como los que acabo de describir. Esas rocas ora se parten
Indistintamente en todo sentido, ora presentan tres sistemas de
divisiones que dividen la roca en prismas romboédricos, A conse-
cuencia de esas divisiones, la roca puede adquirir el aspecto de
una roca estratificada de capas fnertemente levantadas. Se obser-
va tambien que uno de los tres sistemas de fracturas que se ven en
esas rocas, tiene casi siempre una direccion paralela a la cadena
principal de los Andes i que ofra se dirije hdcia el NO.

Avanzando mas aun hécia el mar, i manteniéndose siempre
en el limite del valle terciario se vuelve a hallar una sienita de
feldespato rojo 1 anfibola verde que envuelve i proteje a toda la
bahfa de Coquimbo (tanto la bahfa antigua, ocupada por los terre-
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nos modernos solevantados recientemente, como la bahfa actual)
por el lado Sur.

Al llegar al puerto en que termina la orilla meridional de la
bahia no se ven sino pegmatitas compuestas casi esclusivamente
de cuarzo 1 de dos especies de feldespato de las cuales una es
blanca 1 se desagrega ficilmente, i la otra de un color blanco
amarilloso o rojizo palido, semejante al feldespato ortoso de Ba-
veno.

Este ultimo feldespato rojo o amarilloso es el elemento princi-
pal de los granitos de la costa del Pacifico. Es ora compacto i
amorfo, ora laminoso, fracturdndose en tres direcciones como to-
das las variedades conocidas de la ortosa. Jamas lo he visto cris-
talizado o al ménos en cristales completos, i las mas de las veces
se le ve penetrado por pequefias particulas de cuarzo, de que ¢s
imposible despojarlo completamente.

Una muestra de este feldespato tomada en la orilla misma del
Océano, 1 despojado en lo posible del cuarzo i de las materias es-
trafias, ha sido analizado por el carbonato de barita, 1 se ha en-
contrado para su composicion:

o e s A S s e e o 0,6735
Al IMINal <o snearesaates salis 0.20560
PO aSA S taigr e e seeia 0.0661
S8 ndommicmon, 0.0400
(B S et o erRDas BOaRsEEBs 0.0070
Maptesian st i e 0.0042

0.9958

Su peso especifico es 2.548.

En medio de estas pegmatistas del puerto de Coquimbo, se
ven anchas vetas casi verticales de 2 a 3 metros de poder, de ro-
cas porfiricas negras, ora cunarciferas, ora conteniendo feldespato
vidrioso, semejante al feldespato de ciertas rocas volcinicas.

Tales son las masas que constituyen lo que se podria com-
prender bajo el nombre jenérico de terreno granitico de la costa
en los alrededores de Coquimbo. Solo me quedaria hacerle dos
observaciones.
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Primeramente, no hai érden alguno en la manera como se su-
ceden las rocas unas a otras. Se ve a menudo en un mismo cerro
distintas variedades, o mas bien, todas las variedades de rocas
que acabo de citar i que ocupan indistintamente la cumbre, los
flancos o la base del cerro, pasando insensiblemente las unas a
las otras. Podria citar una colina sitnada en el camino de la ¢Hi-
guera, mui cerca de la ¢Compaiifa), a media legua de Coquimbo,
donde he encontrado en un espacio de 100 a 150 metros de largo
1 otro tanto de ancho, todas estas rocas dispuestas en montones
completamente irregulares 1 cortadas por venas de epidota, de
cuarzo, de feldespato o de anfibola radiada. De modo que, para
definir ese terreno mineraldjicamente 1 con relacion a su compo-
sicion quimica, se diria que hai en él ocho elementos, a saber; la
silice, Ia alimina, la potasa, la soda, la cal, la magnesia i los pro-
téxidos de hierro i de manganeso que, combindndose en diversas
proporciones forman cinco especies mineraldjicas principales que
son la ortosa, la albita, la anfibola, Ia mica 1 el cuarzo, i otras dos
de menor importancia, como la epidota i la turmalina, i que del
agrupamiento de esas especies i de su mezcla mas o ménos fntima
resultan todas las variedades de rocas que hemos indicado.

En segundo lugar, ese terreno es eminentemente aurifero i se-
gun parece ese metal no solo se encuentra en una infinidad de
venas 1 vetas que lo atraviesan sino tambien en la masa misma
de las rocas. En efecto, habiendo recojido arenas de granos fel-
despdticos angulosos, en la superficie de un cerro granitico cerca
del puerto de Coquimbo, en un punto en que no se veian venas
ui filones, estraje de esa arena oro en particulas ponderables, ha-
ciendo un ensaye por via seca en un peso de cien gramos de ma-
teria.

Agregaremos que jamas se han encontrado en ese terreno, al
ménos en las costas de Chile i del Perd piedras gemas, estaiio,
wolfram, ni ninguna de las otras especies mineraldjicas que ca-
racterizan a los granifos antiguos; i que los Ginicos metales que se
hallan asociados con el oro en esa costa, son el hierro i el cobre.

Dejemos ahora a la bahfa de Coquimbo, i dirijAmonos por el
valle del mismo nombre hécia la linea de las cumbres, con el ob-
Jeto de examinar el sistema de terrenos de esos cerros,
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El valle de Coquimbo sube primeramente hdcia el ES E., 1
a nueve leguas de camino a mas o ménos seis leguas, en linea
recta del mar, se llega a la finca de la Calera, situada a 333 me-
tros sobre el nivel del mar. El valle hace aqui un pequeno rodeo
hdcia el norte i recibe las aguas de dos quebradas, de las cuales
una, la Quebrada de la Marquesa viene del norte i la otra la
Quebrada del Arrayan del sur. A una legua mas al este, se llega
a la primera linea del contacto de las rocas estratificadas con el
terreno granitico de que acabo de dar la descripcionr.

Se puede examinar esta linea sea entrando por la Quebrada
de Santa Gracia i pasando por el camino que conduce a las minas
de plata de ¢Arquerosy, sea tomando el camino del valle princi-
pal, sea en fin remontando la Quebrada del Arrayan.

Las primeras capas secundarias que aparecen en esos tres ca-
minos son de 1déntico aspecto i naturaleza. Son los mismos pdr-
firos abigarrados de que tantas veces he hablado ya en el pardgrafo
I. Su pasta es compacta o terrosa, abigarrada de pardo, gris ver-
doso, etc, 1 los cristales feldespdticos son mui pequefios, irregu-
lares, reducidos mui a menudo a no formar sino pequeffsimas
puntas mui irregulares o apénas visibles; se pasa insensiblemente
de un terreno a otro. Las estratificaciones aparecen primeramen-
te por fragmentos, los detritus que cubren la superficie de los
cerros se vuelven terrosos o en polvos mui finos, 1 solo a cierta
distancia del granito presentan las capas un paralelismo i planos
de division bien netos 1 visibles. Se sumerjen comunmente al
este 1 alternan con brechas porfiricas de igual color que los pér-
firos.

Es tambien a la distancia de mas o ménos 2 a 3 leguas al este
de esta linea del contacto de los dos terrenos, i en los primeros
puntos culminantes del terreno estratificado donde se encuentran
las minas de amalgamas nativas de Arqueros, 1 las de los mine-
rales iodurados del mismo metal en el cerro de los Algodones.

Para la descripcion de las primeras yéase la memoria, insertada
en los Anales de minerta, 3.* série, t. XX, pdj. 265,1 vo1 a hablar
del yacimiento de las 1iltimas.

El camino que conduce a las minas de plata de los ¢Algodo-
nesy sube por la Quebrada del Arrayan, i apénas se ha andado
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una legua desde la Callera, ya se encuentran en los pdrfiros abi-
garrados que forman aqui capas mui gruesas i regulares. Se tarda
mas o ménos dos horas en subir el cerro de los ¢Algodones,» com -
puesto de esos pérfiros en medio de los cuales se ven algunas ca-
pas de pdrfiros idénticos a los que recubren el cerro de ¢Agua
Amarga.y En la cumbre de la cuesta. frente a «Potrerillo,y hai
una especie de greda roja, de grano semi cristalino, compuesto de
pequetias particulas blancas i rojas. Tas blancas parecen ser fel-
despato trasformado en kaolin, 1 si se examinan las rocas que
acompafian a esta greda, se ve gue esta ultima pasa insensible-
mente a una variedad de pérfiro rojo, cuya pasta es roja i el fel-
despato de pequenisimos eristales mui irregulares.

En el camino se encuentra tambien pérfiro con rifiones de jaspe
1 de calcedonia 1 pdrfiro con nucleos, zeoliticos, rocas caracteristi-
cas del terreno de los pérfiros abigarrados.

Las minas de plata de los ¢Algodonesy se encuentran cerca del
punto culminante del cerro de ese nombre en el punto llamado
«Rincon de la Laja.» Estan en el mismo meridiano magnético
que las minas de ¢Arqueros,» en la misma cadena de montaias 1
mas 0 ménos a la misma distancia de la linea de contacto de los
dos terrenos.

Hace apénas un ano 1 medio (en 1842) que fueron descubiertas
esas minas, 1 hasta ahora solo se han esplotado dos vetas.

La primera, conocida con el nombre de ¢Veta del Carmeny
aflora a la altura de 1,30Y metros sobre el nivel del mar, mas o
ménos igual a la altura de la mina de amalgamas nativas de «La
Descubridora,» en el cerro de «Arqueros.» Corre de N. 5° a 7° 0.
al S. 5% a 7° K., ise sumerje al este. No tiene salbandas; solo
tiene de dos a tres pulgadas de espesor i adhiere a la roca; estd
ademas frecuentemente interrumpidas por vetas de crucero. La
roca del cajon es un pérfiro cuya pasta es, ora de un color pardo
oscuro violdceo manchado con distintos matices grises, verdnzcos
1 azulejos, ora de un color gris ceniciento, manchado de rojo; a
veces las manchas de la pasta imitan los fragmentos angulosos de
una brecha. La estructura de esu pasta es casi siempre terrosa i
rara vez compacta; los cristales de feldespato mul pequeiios, mui
irregulares como en la mayor parte de los prfiros estratificados,
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La misma roca contiene en los alrededores de la veta, espato cal-
cdreo diseminado en pequefios nudos, redecillas i venas mui irre-
gulares, ' :

Solo se ha llegado en esa veta a unas 30 varas de profundidad
1 se ha reconocido que ese filon solo contenia cerca de su aflora-
miento (a 6 varas mas o ménos debajo de la superficie), ioduro de
plata mezclado con una débil proporcion de plata nativa en par-
ticulas estremadamente ténues. El ioduro estaba diseminado en
venitas mui delgadas e irregulares, pero perfectamente puro, sin
mezcla alguna de cloro o yodo.

Este mineral es de un color amarillo azufre pdlido, algo verdo-
so; no varfa de color aun cuando se le deja espuesto por largo
tiempo a la accion directa del sol. Su estructura es laminada; se
ha reconocido en algunos pequefios fragmentos el indicio de las
tres fracturas rimboédricas; en otros se ve una rotura mui fdeil,
perfecta, de un brillo nacarado i otras fracturas ménos ficiles, in-
determinables. Es mas blando que el cloruro o los cloro-bromuros
1 ménos flexibles que estos wltimos; se deshace facilmente en un
mortero. Es mas fusible que los cloro-bromuros i al fundirse se
vuelve rojo, despues al enfriarse adquiere un tinte gris verdoso
sin ponerse cérneo como el cloruro; se reduce a polvo con facili-
dad. En el fuego se reduce cubriéndose de una infinidad de boli-
tas metidlicas de un color blanco plateado resplandeciente. Calen-
tado en un matraz con dcido sulfirico i peréxido de manganeso,
desprende vapores de iodo; produce iguales vapores cuando se le
calienta con deido nitrico, solo que en este caso, deja de despren-
der vapores de icdo cuando el dcido comienza a hervir, 1 reaparece
cuando cesa el dcido de hervir, El dcido muridtico solo ejerce una
accion disolvente sobre ese mineral, sin descomponerlo aun cuando
se le agrega peréxido de manganeso. Ese mineral no se reduce por
medio del mercurio, aun en presencia de una disolucion concen-
trada de sal marina, 1 por esa razon no se le podria tratar por el
método ordinario de amalgamacion.

Tal es el mineral hallado en los afloramientos de la «Veta del
Cdrmeny. Su ganga se compone en parte de carbonato de cal, en
parte de una arcilla estremadamente fina de un color ladrillo os-
curo. Esta sustancia arcillosa, terrosa, caracteristica por la finura
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de su grano es aquella en que se encuentran introducidas de pre-
ferencia las pequefias particulas amorfas i las venillas de ioduro.
Debo hacer notar al mismo tiempo que la misma sustancia se
deja ver mui amenudo en el mineral de amalgama nativo de
Arqueros en el que acabo de reconocer tambien algunos rastros
de ioduro de plata de un hermoso color limon.

Se han estraido cerca de 20 a 30 quintales de ese mineral que
contiene ioduro de la mina del «Cérmen;y 1 luego despues, a unas
10 varas mas abajo se descubrid cloro-bromuro verdoso en venitas
tan irregulares como las del 1oduro 1 en las mismas gangas seme-
jante en todo, a los cloro-bromuros de ¢Chamarcillo.y Este ultimo
mineral desaparecid a su vez, 1 a una profundidad mas considera-
ble la veta produjo cloruro puro acompanado con sulfuro de plata:
en este ultimo caso el mineral se volvid cuprifero 1 siliceoso.

Se continuaron en seguida los trabajos, aunque con mni poca
jente durante diez meses, sin hallar el menor rastro de mineral,
cuando Gltimamente se me envié de Ja misma mina, pequefos
rifiones, de forma mui irregunlar de 2 a 3 gramos de peso, de ioduro
perfectamente puro, laminado, ennegrecidos en la superficie por
la arcilla en que se les hallé introducidos. No conozco bien el
lugar de donde se les sacd, solo sé que no provienen de los traba-
jos inferiores de la mina.

La segunda veta del mismo cerro, mucho mas ancha que la
primera, aflora a mas de doscientos metros de esta 1 a unos treinta
metros mas abajo que la mina del ¢Cdrmen.» En esta veta se
encuentra la mina Hamada la (Descubridora,» que ha producido
mas de 300 quintales de un mineral cuprifero, que contiene sil-
furo 1 cloruro de plata diseminados en una ganga silicatada,
verde, mezclada con carbonato de cal. Esta veta corre paralela a
la precedente i en ella se ha hallado cloruro blanco perfecta-
mente puro, 1 cloro bromuro verde semejante al de la mina del
«Cdrmeny, pero esta veta no ha producido, hasta shora, el
menor rastro de mineral iodurado.

Las minas de los Algodones manifiestan que las mismas vetas
pueden contener a un mismo tiempo ioduro, cloro-bromuro i clo-
ruro puro; i que esas tres sustancias, confundidas durante largo
tiempo bajo el nombre de plata cdrnea, forman tres especies dis-
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tintas de minerales. La que parece ser mas superficial, es decir
la mas préxima a los afloramientos, es el ioduro; vienen en segui-
da los cloro-bromuroes, i despues, mas abajo que los otros, el clo-
ruro. Las dos primeras, segun pavece, jamas estan asociadas con
ninguna otra especie mineral de plata, miéntras que el cloruro.
aparece, mui a menudo, acompaiado con silfuro de plata. Los
caracteres que los distinguen pueden, segun el calor natural, el
tomado bajo la accion de la luz i los vapores desprendidos ha-
ciéndolo hervir en un matraz con #cido sulftirico i peréxido de
manganeso, a mi parecer, resumirse del modo siguiente:

COLOR I EFECTO DE LA LUZ

Ioburo amarillo, no cambia de color. Vapores de un hermoso
color violeta.

CLORO BROMURO verdeso, adquiere un color gris negruzco. Va-
pores de color amarillo rojizo.

CLORURO blanco, se vuelve negro violdceo. Vapores verdosos.

Segun parece, el bromuro perfectamente puro no existe en la
naturaleza: lo que demuestra que el bromuro se ha precipitado en
presencia de un esceso de cloro: i como el agua de mar es un
yacimiento comun para el cloro, el bromo i el yodo i que los tres
minerales citados se encuentran siempre, al ménos en Chile, en
las rocas estratificadas de formacion marina, o en rocas estratifi-
cadas porfiricas (que probablemente no son sino rocas metamér-
ficas de las que podian haber tenido el mismo orijen que las
precedentes), hai motivos para suponer que esas tres especies
minerales deben su orijen a la accion del agua del mar sobre los
afloramientos de las vetas arjentiferas, siempre que se admita que
estas Ultimas se hayan abierto dntes del instante, o mas bien en
el momento mismo en que ese terreno recibié el primer impulso
de la fuerza que lo solevantd. Esta hipdtesis nos esplicaria por-
qué solo se hallan estas tres especies minerales en la parte supe-
rior de las vetas 1 sobre todos los demas minerales de plata.

Ademas de las dos vetas que acabo de describir, se han descu-
bierto otras muchas en el mismo cerro, solo que estando la super-
ficie del cerro cubierta de tierra vejetal el cateo de las minas es

-
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mui dificil 1 aun la esplotacion de las que se han descubierto
hace mu1 pocos progresos.

Saliendo de esas minas con direccion NE. uno vuelve a bajar
en cuatro horas de tiempo al valle de Elqni, i en este trayecto
tenemos la ocasion de examinar las rocas que entran en la compo-
sicion del terreno estratificado de los Algodones que, como acabo
de decirlo, es idéntico al terreno de Arquercs. Debemos, sobre
todo, detenernos en los escarpamientos que se encuentran en el
punto en que el camino comienza a bajar por el lado de Hualli-
huayca 1 que presentan un corte de ese terreno en un espesor de
400 a 500 metros. Allf se ven pdrfiros i brechas porfiricas que
alternan con algunas rocas compactas que parecen ser de la mis-
ma sustancia que la pasta de los pérfiros. Se vuelve a hallar alli
el mismo pdrfiro rojo, o mas bien pardo-violdceo, cuyos cristales
volviéndose estremadamente chicos, irregulares, terrosos, dan a
la roca el aspecto de greda roja. La pasta de esos poérfiros forma
tambien hiladas aparte, capas compactas, mui regulares, de 1 a
2 metros de espesor, que alternan con capas i estratas delgadas,
tan regulares como las capas de greda porfiroide de que acabo de
hablar, 1 que a menudo solo tienen de 8 a 10 lineas de espesor.
Finalmente, en medio de esas rocas de diversos matices de rojo,
morado 1 negro se divisan bancos de brechas porfiricas, de pasta
porfirica, abigarradas con toda especie de colores i de matices,

Seria mui largo i probablemente inttil enumerar las distintas
variedades de rocas que entran en la composicion de ese terreno;
no se nota regla fija alguna i nada importante en la manera
como se van sucediendo unas a otras. Las mismas rocas se repi-
ten mil veces i en cada capa, conservando stempre un paralelismo
casi perfecto. Se notainicamente que en medio de ese sistema de
capas paralelas las hai que se doblan en forma de Zi otras que pare-
cen estar en estratificacion discordante con el resto del sistema-
Sin embargo, como en medio de esas anomalias no se ve ninguna
roca nueva 1 siempre la misma repeticion de pérfiros, roeas com-
pactas i brechas porfiricas, hai fundamento para admitir que to-
das las rocas estratificadas de los Algodones pertenecen a la mis-
ma época i al mismo terreno que las de Arqueros.

Cuando se detiene en la cumbre de esos escarpamientos i que
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dntes de bajar de esa meseta que se prolonga hasta la mina de
los «Algodonesy, se arroja una wmirada sobre los cerros de los
alrededores, se ven escarpamientos iguales a los que acabamos de
describir dibujarse por todos lados, formando una especie de elip-
sis alargada en el sentido del valle de Elqui. Del centro de esa
elipsis se ven surjir masas graniticas en las cuales se encuentra
sentado ese hermoso valle. Esas masas estan compuestas de la
misma diorita que se sumerje bajo el terreno estratificado en la
Quebrada de Santa Gracia i en la del Arrayan por el lado del
mar; es la roca solevante que atraviesa por primera vez el terre-
no de pdrfiros abigarrados.

La facilidad con que se desagregan esas rocas graniticas ha
dado lugar a la formacion del hermoso i ancho valle que no es
mas que la continuacion del de Coquimbo. Se debe anadir que
este tiltimo conserva su anchura desde el mar hasta la linea de
contacto de los dos terrenos en la Calera; al tocar esta linea estd
obligado de dar una pequefia vuelta i se estrecha de modo que
en todo el trayecto en que corta al terreno estratificado, toma el
aspecto de una barranca de paredes casi verticales. Al llegar en
seguida a las dioritas de Huallihuayca, que acabo de citar, se en-
sancha nuevamente, recupera su forma anterior i alli es donde se
encuentran los pueblos de Tambo, Villa Vicuiia, San Isidro, la
Diaguita, con sus viiias, sus enormes higueras, sus hermosos jar-
dines i sus praderas cubiertas de alfalfa. Esta espléndida vejeta-
cion estd a 560 metros sobre el nivel del mar.

Los granitos de esta parte del valle solo ocupan una estension
de 4 a b leguas. Alli donde desaparecen bajo el terreno estratifi-
cado el valle se estrecha nuevamente, 1 luego se llega al lugar en
que el rio Claro, que es un hermoso torrente de agua clarai lfm-
pida se junta con el rio Turbio, notable por el contraste que pre-
sentan sus aguas turbias i blanquiscas con las primeras; estas
aguas reunidas forman el rio Coquimbo.

Tocante a todo lo que pudiera decir sobre la jeclojia de
este lugar, consiltese una nota insertada en los Anales de Mine-
ria 3.2 série, t. XVIII, pdj. 59. Recordaré tnicamente que, en
una masa de cerros que separan uno de otro los valles de los dos
vios, se encuentra en medio de ese mismo terreno de pérfiros abi-
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garrados que forma la parte esencial del terreno secundario de los
Andes, un terreno fosilifero en todo semejante al que hemos visto
en Manflas, Chafiarcillo i Agua Amarga. Ese terreno fosilifero se
encuentra a una altura de 880 a 900 metros sobre el nivel del
mar i constituye una parte del cerro llamado de las Tres Cruces.
Se compone de varias capas de greda roja i greda blanca que
alternan con capas de calcdrea arcillosa o arenosa que contiene
muchos fésiles, entre otros peines, terebrdtulas, fragmentos de
amonitas, de nautilos (1), etc. Allf vemos los mismos fésiles que
hemos hallado ya en el cerro de Manflas i que volveremos a ver
en la cordillera de Dofia Ana. El conjunto de ese terreno fosili-
fero tiene a lo sumo 40 metros de espesor; sus capas estan fuerte-
mente levantadas bajo un dngulo de 45 a 50° con la horizontal
sumerjiéndose al oeste, se apoyan en las montanas del lado de
las Cordilleras 1 estan cubiertas por rocas compactas o arendceas
rojas que, en la parte alta del cerro pasan a pérfivos estratificados
idénticos a los que constituyen los cerros de los Algodones, de
Arqueros, etc.

Las capas fosiliferas afloran en la ladera sur-oeste del cerro
cerca del fondo del valle, se dejan ver en una estension de 200 a
300 metros remontando la costa 1 varian de naturaleza a medida
que se aproximan a la cumbre del cerro. Allf sufren una meta-
mdrfosis completa en sus caracteres jeoldjicos 1 1 mineraldjicos.
Los fésiles desaparecen enteramente: en vez de caledreas arcillo-
sas, se ven rocas compactas, homojéneas, a veces esquistdides, de
naturaleza desconocida; en lugar de greda de arenizea cuarzosa,
semejante a la greda de los Vosgoes, solo se ven pérfiros rojos que
contienen cuarzo vidrioso que se quebraja en todo sentido (2).

En lo referente alos terrenos que se encuentran en la prolon-

(1) En jeneral los peines i los nputilos se encuentran en las capas infe-
riores i las terebritulas, algunas especies de ostras plegadas, algunos bival-
vos, ete., provienen de las capas superiores.

(2) Este paso de la greda al p6rfiro, que he observado ya en variaslocali-
dades, pudiera quizas arrojar alguna luz sobre la formacion de ciertos pér-
firos que se encuentra en tanta abandancia en el terreno estratificado del
pistema de los Andes, en donde tanto escasean las gredas.

JEOLOJfA—TOMO V 18
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gacion de las capas fosiliferas de las «Tres Crucesy, al Sur i Nor-
te de ese cerro, consiltese la nota precitada. Proseguiremos aho-
ra la descripcion del sistema andino, continuando mi viaje por
el valle del rio Turbio.

Este valle que se dirije de N. a S. ha sido formado por la de-
sagregacion de las masas graniticas que rompen aquf por segun-
da vez el terreno estratificado. Esas masas salen a la superficie a
una legua de Rivadavia i se alargan en direccion del meridiano
magnético. Alli se ven hermosisimas variedades de granitos com-
puestos de feldespato ortosa rosado o blanco, de cuarzo lechoso i
mica. Se las ve a dos legnas de Rivadavia dividiéndose en pris-
mas verticales de dimensiones colosales de mas de 100 metros de
altura. Cerca de ese punto se ve un granito en el cual toda la
mica estd en pequefios cristales mui regulares que forman pris-
mas hexaedros.

Debo decir que en la entrada del rio Turbio, por el lado de
Rivadavia, hai una angostura del valle, producida por una peque-
fia cadena de rocas porfiricas duras que constituyen el resto de
un antiguo dique. Detras de este dique, por el lado de donde
viene la corriente, se ven los restos de un terreno de trasporte
moderno de mas de 200 metros de espesor, cuya superficie com-
pletamente horizontal indica a cuyo nivel se elevaban las aguas
dntes de la destruccion del dique. Es un trozo de terreno de for-
macion lacustre, de que ya he tenido varias veces ocasion de ha-
blar en el curso de mi viaje.

A partir de este punto se ve toda la orilla 1zquierda ocupada
por granito, miéntras que en la orilla derecha se ve a ese mismo
granito hécia la parte alta del cerro, sosteniendo las capasde pér-
firo estratificado; de modo que el valle se estiende aqui a lo largo
de la linea de contacto de los granitos con el terreno secundario
1 proviene de la desagregacion de los granitos.

Al llegar a la finca de Chapilca (4 leguas de Rivadavia), se
vuelve a encontrar ese terreno secundario en el fondo de una que-
brada que baja del lado derecho del rio,.i al mismo tiempo se
ven en la orilla izquierda unas masas graniticas cortadas en todo
sentido por vefas negras como carbon i compuestos ora por rocas
compactas, homojéneas, euriticas ora por diversos pdrfiros cuar-
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ciferos, cuya superficie adquiere un color negro por la accion del
aire.”

La ldm. 7 Pl V. indica aproximadamente los dibujos formados
por esas vetas negras en las masas de granito de la orilla izquier-
da del valle.

A una legua de Chapilca se llega al lugar en que el valle tuer-
ce al este 1 basta subir un cuarto de legua por el mismo valle
para poder en seguida abrazar de una mirada (volviéndose hdcia
los escarpamientos de la orilla derecha) la juncion de los granitos
de abajo con el terreno estratificado que los recubre,

La vista de esos escarpamientos es mui interesante. Masas grani-
ticas variadas en sus formas i sus matices, cortadas a pico i atra-
vesadas por vetas negras, contrastan singularmente con el terreno
estratificado que se estiende sobre los granitos en capas casi hori-
zontales, cubiertas de tintes sombrios e iguales,

En aquel mismo lugar, cerca del contacto de d4mbos terrenos,
es donde se hallan las minas de plata de Chapilca; estan actual-
mente completamente abandonadas. El fondo del valle se eleva
aquf a 1,000 metros sobre el nivel del mar, i los afloramientos de
las vetas solo se elevan a un centenar de metros sobre el nivel
del rio. Aparecen, por consiguiente, a 200 metros mas abajo que
los afloramientos de las vetas de Arqueros i de los Algodones; i
cosa que parece diferir de la regla jeneral en el sistema andino,
esas vetas arjentiferas rompen en parte al granito mismo i produ-
cen minerales bastante ricos en plata.

Esos minerales se componen de carbonato de plomo, mezclado
con sulfato i molibdato de plomo i galena. Se estrajeron varios
cajones en 1841, i el mineral contenia de 120 a 150 marcos por
cajon (de 64 quintales.) Los mas ricos tenian estructura coridcea,
proveniendo de que cruzandose en todo sentido las ldminas de
sulfato de barita, dejan vacios enlre si, tapizados interiormente
con carbonato de plomo negro, carbonato de cobre verde, plata
metdlica i plata clorurada. La plata parece concentrarse allf en la
parte negra.

Entre las variedades mas ricas de esos minerales, hubo una que
atrajo la atencion de los mineros por su color negro i su gran ri-
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queza. Formaba una vena de 8 a 10 lineas de grueso, en medio
de otros minerales, i la hallé compuesta de:

Carbonato de plomo ...veeevrverieniaronnnnans  0.1343
» $ ! CODTG. s tenatsuntvasies Sanaayes 10:0170
Sulfato de plomo.....cereerenrinsecrriasneens  0.377
Plata soluble en dcido nitrico..eeesesneen.s  0.0253
Cloruro de plata...cessacsinssisossnanssann 0.0026
Sulfato de barita....ccoee covenieeeeiiirocenees  0.2365
Ganga arcillosa hidratada i pérdida......... 0.2073

1.0000

En las mismas minas se ha hallado tambien molibdato de plo-
mo amorfo i cristalizado, El mineral amorfo, diseminado en una
masa cuarzosa, escoridcea, cavernosa, era oro amarillo citrino o
amarillo rojizo. En la misma ganga habia tambien de ese mismo
mineral cristalizado.i presentaba dos especies de formas, a saber:
masas octégonas 1 octaedros; las masas eran de color amarillo claro
casi trasparente, miéntras los octaedros eran de color rojo amari-
lloso, semejante al color de algunos topacios del Brasil.

Segun esto se ve que esos minerales difieren enteramente, en
cuanto a su composicion, de todos los demas minerales de plata
que hai en Chile. Su yacimiento, aunque encontrédndose en el con-
tacto de &mbos terrenos, ofrece tambien algunas particularidades
notables, a causa de la presencia de plata en el granito. Esos mi-
nerales son, al mismo tiempo auriferos, 1 la plata del ensaye hecho
en 10 gr. de mineral dando de 120 a 130 marcos por cajon, deja
ya una cantidad de oro ponderable cuando se le trata por el dcido
nitrico. Las tinicas minas de Chile cuyo yacimiento parece corres-
ponder a esta, sea por la situacion que ocupan en el sistema de
los Andes, sea por la naturaleza de sus minerales, son las minas
de plomo arjentifero de San Francisco, en las Condes, bajo la la-
titud de Santiago.

Se han visto obligados, Giltimamente, a abandonar esas minas
a causa de la irregularidad i pobreza de sus vetas.

A tres leguas de las minas de Chapilca, se llega a Guanta, pe-
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quefio valle triangular, situado en el confluente de un pequetio
estero llamado de Malpaso con el Rio Turbio. Se ve alli una man-
cha de hermosos drboles frutales rodeados por todos lados por
enormes peiiascos cortados a pico, i el clima es alli de tal modo
precoz que, a pesar de la altura a que se encuentra el fondo de
ese valle i que es de mas de 1,200 metros sobre el nivel del mar,
se veian ya, a principios de Febrero, higos maduros, miéntras que
en Coquimbo habian todavia brevas en las higueras.

Dos caminos salen de Guanta hdcia la alta rejion de los Andes
i sirven de comunicacion con las provincias arjentinas. Uno de
esos caminos pasa por el valle del Rio Turbio. Es el mas corto,
pero es de tal manera incdmodo i peligroso a causa de la cantidad
de veces que hai que pasar el rio, que solo es practicable para los
viajeros durante cierta época del aiio, ordinariamente a fines del
verano. El otro camino pasa por el valle del Estero de Malpaso;
es ménos trabajoso, i el jedlogo que lo escoje tiene la ventaja de
atravesar la Cordillera de Dofia Ana, que encierra un terreno
secundario estremadamente rico en fdsiles.

Yendo de Guanta a esa cordillera se atraviesa un ancho valle
llamado los Llanos de Guanta, abierto en el mismo granito que se
estiende desde Rivadavia. Como lo hemos dicho, este granito
ocupa primeramente toda la orilla izquierda del Rio Turbio, i una
parte de la orilla derecha, en seguida torciendo el valle hdcia el
Este, se atraviesa toda la masa granitica que forma grandes ce-
rros no estratificados en dmbas orillas del rio.

Al llegar a Guanta, se divisa desde 1éjos al Este el limite de
esa masa 1 las capas de terrenos estratificados que la cubren,
Abandonamos el valle del rio Turbio que sube hdcia el Este, 1
tomamos a la izquierda hdcia el Norte; seguimos, por consi-
guiente, todayvia las mismas masas graniticas, que, como se ve, se
estienden paralelamente a la cadena principal de los Andes.

Despues de recorrer tres leguas en esos Llanos de Guanta, se
llega a las ultimas habitaciones i a los wltimos campos cultivados
en ese lado de los Andes. La tltima casa de ese valle se encuen-
tra a 1,943 metros sobre el nivel del mar; se ven todavia alli her-
mosos potreros de alfalfa, potreros de trigos, i aun algunos duraz-
nos cuyos frutos no maduran todos los afios.



278 IGNACIO DOMEYKO

En la estremidad de este valle (mas o ménos a cinco leguas de
Guanta) tuerce el camino hicia el Este, trepa sobre montones de
bloques dioriticos, al lado de una cascada llamada de Malpaso,
1, a 2 leguas mas léjos se llega al punto llamado Valald, donde los
granitos, que se trasforman aquf en hermosisimas sienitas, se su-
merjen bajo los pérfiros abigarrados i solo reaparecen al otro lado
de la Cordillera de Dofia Ana.

Para visitar a esta ultima se deja el camino principal que se
dirije a las provincias arjentinas i que es conocido con los nom-
bres de camino del Pasto Grande, camino de la Cordillera Grande
o bien camino del Valle del Cura, 1 se toma a la derecha.

Se dirijen por la quebrada del Tilito hdcia el N. E. i se llega
pronto al pié de la Cordillera de Dofia Ana. Para dar una idea de
las distancias diré que saliendo a primera hora de la mafiana de
la dltima habitacion que se deja en los Llanos de Guanta, se lle-
ga a ese punto, andando al paso, a las cuatro de la tarde. De ordi-
nario nadie se atreve a pasar esa Cordillera despues de medio dia,
a causa de los vientos que reinan en el paso mas elevado de la
montafia 1 que son tan violentos que, para emplear la espresion
de los baqueanos levantan los piedras del suelo.

Se puede decir que en jeneral todo el grupo de terrenos de la
Cordillera de Dona Ana, comprendido en un espacio de 4 a 5 le-
guas de este a oeste, 1 aproximadamente otro tanto de norte a sur,
1 que se eleva a cerca de 5,000 metros sobre el nivel del mar, se
compone de pérfiros 1 de brechas porfiricas estratificadas. Los pri-
meros son siempre esos mismos porfidos abigarrados que constitu-
yen la mayor parte del terreno secundario de los Andes, Sus ma-
tices 1 su estructura varian hasta lo infinito: alli se ven pdrfiros
con rifiones de calcedonia 1 de jaspe; otros son amigdaldides con
rifiones de carbonato de cal 1 de diversos zeolitas; otros, en fin,
cuya pasta es brechdide, de distintos colores, ete. Se ven ademas
algunas variedades de pérfiros micdceos o cuarciferos que rara vez
se encuentran en las capas de los mismos terrenos préximas al
mar. En cuanto a las brechas, se las encuenfra a toda altura, pero
particularmente hécia la parte particular de la cordillera.

He dicho mas arriba que las primeras capas de esos pdrfiros,
por el lado oeste, se apoyaban en las sienitas de Valald. En la

3
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parte vecina al granito, esas capas ofrecen casos mui frecnentes
de fallas, dislocaciones i contorneamientos; pero al acercarse a la
Cordillera de Dofia Ana, se vuelven mas constantes en su porte,
guardan su paralelismo i se hunden lijeramente al oeste, es decir
bajo la Cordillera.

Esta inclinacion de las capas no es constante en toda la esten-
cion del terreno de Dofia Ana. Se vuelven mas i mas horizontales
a medida que se elevan, i cuando se pasa al otro lado de la mon-
tafia, se las ve de nuevo inclinadas, pero en sentido inverso, es de-
cir sumerjiéndose al oeste e inclinadas al este. Ahora si se contintia
por ¢l mismo terreno al otro lado de Dona Ana, en su prolonga-
cion hécia el este, se ve que la distancia de 4 a 5 leguas de la
cumbre de la citada cordillera, los pérfiros cambian de naturaleza,
se vuelven terrosos, sus cristales se confunden con la pasta i sus
tintes se vuelven mas claros, blancos 1 amarillosos manchados con
distintos colores. En una palabra, todo ese terreno se trasforma en
un grupo de tofos o kaolin, como lo hemos observado mas de una
vez en el contacto de las rocas estratificadas con los granitos. En
efecto, avanzando aun mas hécia la cadena principal de los Andes
se baja a una profunda barranca llamada Estero de los Bafios, en
cuyo fondo se encuentra el granito que operd esa metamorfosis
en la estructura i color de rocas que él mismo habia solevantado.
Pasando finalinente, al otro lado de esa barranca 1 aproximandose
a la linea de las cumbres, se vuelve a ver a esas mismas rocas ad-
quirir de nuevo su colori estructura porfirica, se elevan mas i mas
1 con tituyen la masa de la Cordillera mas alta de ese sistema,
llamada Cordillera de las Vacas Heladas.

El punto mejor para observar en su conjunto todo ese terreno,
estremadamente interesante bajo todos aspectos, es la cumbre del
Portezuelo de Dofia Ana, en el camino mismo de los Bafios. La
lam, 9, Pl. V., representa el corte teérico de la constitucion jeo-
l6jica de esta parte del sistema andino, desde los granitos 1 sieni-
tas del Malpaso i de Valald, hasta la linea de las cumbres i la
cima de la Cordillera de las Vacas Heladas.

Este corte tiene alrededor de 12 a 15 leguas de este a oeste
en linea recta, i la distancia que separa la Cordillera de Donia
Ana de la de las Vacas Heladas no debe ser mas de 7 a 8 leguas,
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El espacio comprendido entre dmbas Cordilleras estd ocupado por
una meseta de superficie ondulada, cuya altura es de 3,300 a 3
mil 400 metros sobre el nivel del mar, i estd.dominado por una -
cadena intermediaria de colinas blancas, amarillosas i rojizas de
esos mismos tofos o kaolinas que acabo de mencionar.

Habiendo dado ya una idea jeneral de la disposicion en grande
del terreno secundario de la Cordillera de Dofia Ana, i de la po-
sicion que las capas de ese terreno guardan en relacion con las
masas graniticas que lo solevantan, paso a la descripcion de la
parte del terreno secundario que encierra a las capas fosiliferas
del mismo cerro.

Debo decir, ante todo, que esta parte del terreno es tan pe-
quefia en comparacion con la inmensidad del espacio ocupado por
las rocas porfiricas del mismo terreno, que apénas mereceria la
atencion de un naturalista si por su naturaleza no sirviera para
determinar la época jeoldjica del sistema andino entero.

En efecto, las capas fosiliferas de la cordillera de Dofia Ana,
ocupan apénas 80 metros de espesor en medio de las rocas porfi-
ricas que constituyen ese terreno. Afloran en la ladera meridional
de la cordillera; corren mas o ménos de NNE a SSO 1 se sumer-
jen al SE. Se las reconoce desde 1éjos por el color blanco amari-
llo de sus rocas 1 por el paralelismo de las estratas. Esas rocas
blancas forman hiladas de escarpamientos bien alineados, separa-
dos por cuestas ménos rapidas, cubiertas de residuos de rocas
margosas, contrastan singularmente con las capas porfiricas ro-
jas, negras o verdes de matices variados en estremo, en las cuales
estan intercaladas. Los afloramientos de esas capas fosiliferas,
cuyo conjunto, como ya lo he dicho, no pasa de 80 metros de es-
pesor, se elevan a partir del pié de la montana, en las Vegas, en
donde salen a luz por primera vez, hasta mas de 200 metros de
altura sobre el punto en que aparecen, i al llegar a esa altura se
sumerjen nuevamente bajo las capas de pérfiros i de conglomera-
dos porfiricos.

He aquf las alturas de los principales puntos de ese yacimiens
to, determinadas por mis observaciones barométricas:

1.0 El punto mas abajo de los afloramientos de las capas fosili-
feras:
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El barémetro de columna mercurial a

lagid=Pe ML o e e voso. 04818 temp, 12°20
En Coquimbo a la misma hora. . . . . 0,7604  » 19,75
lo que da—agregando 0,0021 a la altura barométrica de Co-
quimbo para obtener la del nivel del mar—una altura de 3,879
sobre el mar.

El psicdmetro sefiala en este punto:
ARSI AR SN Sl a aan s e + 4° + 1°,6
Al S A VI ot s e - I° — 4°6

2.° Punto hasta el cual se eleva el afloramiento de la capa fo-
silifera principal F (véase pdj., la descripcion del terreno vecino
del lugar en que esta capa vuelve a sumerjirse bajo los pérfiros):

El barémetro de mercurio marcaba:
L B N S S R 04737 temp. 17°80
En Coquimbo misma hora . . . .., . 0,7618 » 289,75
altura que de ello resulta: 4,094 metros sobre el nivel del mar,

3.° Portezuelo de Dofia Ana; brechas porfiricas micdceas.

El barémetro de columna marca:
AU aS AU b0 o8 rcedastobressen o kst 0,44535 temp. 7°40
En Coquimbo, misma hora . . . . . . 0,76110 » 20°,25
lo que corresponde a la altura de 4,526 metros sobre el nivel
del mar.

Por fin, la cumbre del mismo cerro, compuesto de capas bre-
choides porfiricas, se eleva a una altura de 300 a 400 metros so-
bre el Portezuelo.

Pasemos ahora a la descripcion de las principales rocas que
componen ese terreno 1 principiemos por arriba.

4) He dicho ya mas arriba que las capas que coronan a ese
cerro, son capas de brechas porfiricas. Esas brechas estan com-
puestas de pequefios fragmentos angulosos de pérfiro i de rocas
compactas no calcdreas, empastadas en una masa porfirica i alter-
nan con las capas de pdrfiros abigarradas,

B) A la altura del Portezuelo, esos pérfiros son brechofdes, gri-
ses, violdceos i de otros diversos colores, Contienen mica de color
negro o de tumbaga i algunos granitos de cuarzo. Son dsperos al
tacto 1 se asemejan a veces a las rocas traquiticas terrosas de Ay-
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vernia. Pasan a brechas porfiricas en gruesos fragmentos porfiri-
cos angulosos.

C) Debajo de esos pérfiros i brechas porfiricas, se ve una série
de rocas iguales a las precedentes, acompaiiadas de algunas hila-
das de rocas feldespdticas homojéneas compactas. Esas rocas se
vuelven a menudo friables i arendceas i he observado que varian
continuamente de color i de estructura no solo al pasar de una a
otra capa, sino tambien en la misma capa, en diversos puntos de
su estension.

D) Solo a 400 metros mas o ménos, debajo de las brechas mi-
cdceas del Portezuelo es donde se ve, por la primera vez, salir de
debajo de las hiladas rojas de pdrfiros una capa de calcérea arci-
llosa arenosa que contiene una gran cantidad de terebratulas i de
conchas bivalvas. Esta capa que tiene a lo sumo 5 o 6 metros de
grueso, sale a la luz en un solo punto, i se oculta bajo los detri-
tus rojos de las rocas que la cubren.

E) De debajo de esta primera capa se ven asomar capas mui
sélidas de pdrfiros i conglomerados rojos, idénticos a los de arriba;
esas rocas forman escarpamientos casi verticales de 30 a 40 me-
tros de grueso.

Debajo de estas capas porfiricas sélidas se encuentran otras
que son blandas, ficiles para desagregarse i que forman faldas
suaves compuestas de detritus de las rocas precedentes.

F) Viene en seguida un banco caledreo sélido de 4 a 5 metros
de espesor, que se divide en varias estratas o hiladas, cuyas
rocas solo difieren unas de otras por la mayor o menor pro-
porcion de silice, arcilla o areniscas que en ellas se encuentran
mezcladas. Todo ese banco, que forma un escarpamiento cortado
a pico, es estremadamente rico en restos orgdnicos.

Las conchas estan alli dispuestas en familias, pero no siempre
en su situacion natural. Algunas estan comprimidas o completa-
mente aplastadas, otras no solo conservan la cabeza sino tambien
algunos de sus colores primitivos. Entre las que se encuentran en
mayor abundancia en la parte superior de esa capa, hai unas te-
rebratulas grandes de las cuales algunas tienen 65 milimetros
de largo por 55 de ancho, ostras plegadas semejantes a la
ostrea Marschii (Broun,) peines idénticos a los del Cerro de
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las Tres Cruces (pecten Dufrenoy, d'Orb.,) i fragmentos de amos
nitas.

G.) Debajo de esta capa sélida hai numerosas hiladas de mar-
gas blancas, amarillosas, arenosas que se desagregan al aire 1 que
son enteramente igualesa las del cerro de Manflas. Parecen ser mé-
nos ricas en fésiles que las precedentes i forman una cuesta suave,
cubierta de detritus, de 15 a 20 metros de largo.

H.) Esta cuesta termina con un escarpamiento vertical igual
al primero F, que tiene de 2 a 3 metros de altura i formado por
una roca tan sélida como la capa F, i de la misma naturaleza-
Alli se encuentran diversas conchas turbinadas, nerineas, trochos,
diversas especies de bivalvos en estado de conchas, terebratulas
plegadas 1 muchas otras especies.

1.) Finalmente, estas iltimas capas de greda, de pérfiros i bre-
chas porfiricas, blancas i rojas completamente iguales a las que
cubren todo ese grupo de rocas fosiliferas.

Se observa que, entre las hiladas de este tltimo piso, las que se
aproximan mas a la parte calcdrea i fosilifera del terreno son mas
arenosas que las otras, i que sucede aqui, como ya lo hemos nota-
do en el Cerro de las Tres Cruces, que las gredas rojas van pa-
sando insensiblemente a los pdrfiros de igual color i a las brechas
porfiricas.

He observado tambien que en medio de una estratificacion
regular i concordante se divisa, en la prolongacion de las capas
porfiricas, unos montones cénicos, como sopladuras, de ciertas ma-
sas porfirdides verdosas, ora amigdaldides i de nicleos i venulas
zeoliticas, ora casi terrosas, quebrajindose en todo sentido i des-
agregdndose con la mayor facilidad.

Para hacer mas clara ln descripcion que acabo de dar, he pre-
sentado en la ldmina V, figura 10, el corte trasversal del terreno
de la cordillera de dofia Ana desde la cumbre hasta la parte mas
baja del terreno estratificado, i en la ldmina V, figura 11, los aflo-
ramientos de las capas fosiliferas en la falda meridional de ese
cerro 1 la situacion que guardan dichos montones cénicos de pér-
firos que parecen estar en una posicion anormal respecto del sis-
tema,

A dos leguas de dofia Ana, por el lado Este, se llega al valle
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del estero de los Bafios. Bajando a ese valle, que tiene la figura
de una barranca mui profunda i estrecha, se ven, como ya he te-
nido ocasion de decirlo, sus paredes formadas por rocas estratifi-
cadas trasformadas en tofos o kaolinas i su fondo estd escavado
en el granito.

En medio de esos granitos, en la vecindad de las rocas estrati-
ficadas cambiadas en tofos, es de donde salen las aguas termalesi
minerales de ese valle. Las hai de diferentes temperaturas: las mé-
nos calientes tienen una temperatura de 26°, 1 las hai que tienen
mas de 60° C. Se ven cuatro manantiales principales, ademas de
otros varios de menor importancia. Aparecen en medio de una
costra de margas i eflorescencias salinas de que estd cubierto todo
el fondo de la barranca. Se los ve brotar juntos unos a otros en
un espacio de 12 a 15 metros de largo; los hai que marcan mas
de 30° de diferencia en su temperatura aunque las aberturas de
donde salen no esten separadas por mas de 2 a 3 piés de distan-
cia una de otra. Esas aguas no exhalan hidréjeno sulfurado, pero
al asomar dejan desprenderse burbujas de dcido carbénico i de-
positan cantidades considerables de sales. Estas sales, delicues-
centes por su naturaleza, producen tal sequedad en el valle, que
el psicrémetro, colocado a la sombra de un pobre rancho, construi-
do para el uso de los enfermos que alli acuden a bafiarse, el 11
de Febrero de 1844, —a las 12 M., di6 diez grados de diferencia
entre &mbos termdmetros, siendo la temperatura del aire de +
16°4. Un trozo de esa sal, perfectamente blanca 1 mul dura cayé
en delicuescencia en cuanto hubimos salido de la quebrada, aun-
que estdbamos a una altura mas considerable que el fondo del
valle en que se la habia recojido. Segun mis observaciones baro-
métricas, he calculado que el punto en que asoman esas aguas
termales estd situado a 3,258 metros sobre el nivel del mar, Dos
litros de esas aguas conservadas en botellas perfectamente bien
tapadas 1 sometidas despues a un andlisis, dieron para su compos
sicion:

A
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Sulfato desoda. . oveeer.... 0.001227
¥ delaliminati. e (0000187
Cloruro de sodio............ 0.001438
» de caleio.....o.... 0.001339
Carbonato de cal,.......... 0.000548
» de magnesia..... 0.000029
ST o e e e (1000004
Acido carbdnico libre........ 0.000066 (?)
Sustancia orgdnica.......... rastros.

0.004838

No se descubrié en esas aguas el menor rastro de iodo o bro-
mo. Tienen un gusto salado i amargo; producen efecto de pur-
gante i se les atribuye grandes virtudes medicinales.

Junto a esas fuentes minerales baja por la misma quebrada un
torrente de agua blanca i barrosa 1 se arroja en el rio Turbio a
4 legunas de aquel punto. A las aguas de ese torrente debe el Rio
Turbio su nombre i la mala calidad de sus aguas: pues d4ntes de
juntarse con el estero de los Bafios es uno de los rios mas her-
mosos que yo haya visto en Jas Cordilleras de Chile.

El valle de los Bafos baja de norte a sur, 1 es al mismo tiempo
Ja direccion de las masas graniticas que se dejan ver en el fondo
del valle en todo su largo, 1 que salen completamente a la super-
ficie al juntarse los dos rios. Las rocas que las recubren i que
asoman constantemente en dmbos lados del valle son, como aca-
bo de decirlo, rocas metamdérficas trasformadas en su mayor
parte en tofos. Se las ve mui a menudo conservar sus planos de
estratificacion 1 aun a veces rastros de su estructura porfirica o
brechdide. Sin embargo, las rocas mas abundantes son masas ho-
mojéneas, terrosas, blancas o rojizas, manchadas con diversos ma-
tices de colores pardos i rojos.

Se ven sobre todo enormes montafias de esos tofos en la reu-
nion del valle de log Bafios con el del rio Turbio, en la vecindad
de las grandes masas de dioritas 1 de sienita que asoman en todo
el terreno estratificado i dominan a los demas cerros.
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Cuando despues de haber bajado del valle de los Bafios se con-
tinta el viaje remontando por el rio Turbio, se ve que ‘esas 1ilti-
mas masas graniticas se estienden sobre todo en la orilla izquier-
da del rio, i solo asoman en la orilla derecha cerca del fondo del
valle o hdcia la parte iuferior de sus costados. Se ve al mismo
tiempo en los escarpamientos de la orilla derecha, que mas arri-
ba de los granitos asoman primero los tofos o rocas terrosas blan-
cas o rojizas (kaolinas,) en seguida sobre éstas, las capas de
terreno estratificado, conservando su paralelismo i sus planes de
division en situacion casi horizontales,

No conozco sitio desde el cual se puede ver mas cémodamente
1 con mayor evidencia ese agrupamiento de rocas i la relacion
que presentan jeneralmente las kaolinas respecto a los granitos i
porfiros como colocdndose en la cumbre de un cerro sienitico lla-
mado el Carrizal, situado a tres leguas de distancia de la embo-
cadura del estero de los Bafios, en la orilla izquierda i dirijiendo
la vista hdcia los escarpamientos que se encuentran frente a ese
cerro en la orilla derecha de ese mismo rio. Esa altura estd re-
presentada exactamente por In figura 12 en la ldmina V.,

En ese cerro solo asoma el granito en el fondo del valle; de
1éjos se ve de un color gris azulado i sus contornos mal pronun-
ciados 1 redondeados. Mas arriba estan los escarpamientos casi
verticales de tofos que presentan una variedad de forma i colores
tales que seria tan dificil el describirlos como pintarlos en un
paisaje.

La mayor parte de esos colores son claros, vivos, deslumbran
la vista, pero se mezclan al mismo tiempo con tintes negros o
azulejos que aparecen en las hendiduras o cavidades de la misma
roca. ista presenta tambien la mayor irregularidad en sus divi-
siones, 1 se notan, en algunas partes, divisiones prismdticas ver-
ticales. Finalmente, debajo de esta mezcla de rocas, de lo mas
curioso que se pueda imajinar, se ven estenderse capas regulares,
casi horizontales, de pdrfiros estratificados, de una estension in-
mensa, cubiertas de un solo tinte de un color gris ceniciento.

Entre las rocas mas notables de ese lugar, debo citar un pérfi-
ro cuarcifero, cuya pasta es blanca, dspera al tacto, parecida a la
pasta de una buena porcelana cocida i en medio de esta pasta se
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ven pequeiios granos de cuarzo vidrioso, traslucido i amorfo. Esta
roca estd fracturada en todo sentido 1 la superficie de las fisuras
cubierta por una sustancia ocrosa parda que forma tambien man-
chas 1 venas mui irregulares, en medio de la masa sélida de la
roca. Solo se encuentra esta roca junto al granito; no presenta
rastro alguno de estratificacion i pudiera ser mui bien que perte-
neciera al terreno granitico o de solevantamiento, pues se ven aun
en medio de las montafas graniticas de la costa, algunas masas,
por ejemplo la de Tamaya, célebre por la riqueza de sus minas
de cobre, que se componen enteramente de los mismos pdrfiros
que éste.

Los granitos de esta parte de los Andes son en jeneral mucho
mas hermosos que los de la costa. Se ven comunmente dos espe-
cies de feldespatos, de los cuales uno es de color rosa pdlido de
tres clivajes faciles, i el otro de color blanco lechoso, mas fdeil
para desagregarse i mas dificil de tallar que el precedente. El
cuarso es siempre vidrioso, la mica negra o verdosa 1 la anfibola
verde. '

El feldespato rosado se asemeja en todo al de la costa; se parte
en ldminas delgadas que jeneralmente se funden con facilidad en
el soplete, produciendo incoloro i traslicido. Para constatar la
identidad de ese feldespato con el del puerto de Coquimbo, some-
ti a andlisis la parte mas pura del feldespato rosa, sacado de una
mui bella variedad de sienita del cerro del Carrizal, i encontré
que se componia de:

Silicel i e 018537
Alimina............... 02047
Potasa s e o 010630

S OCI T TNNE RS SRRN ()1() 4/() (]
(s s (), 02 6.0

Magnesia....... ....,.. rastros

0.9874
Peso especifico...... 2.596

Uomparados estos resultados con los del andlisis del feldespato
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ortosa del puerto de Coquimbo, se ve que es siempre la misma
especie con base de potasa i soda, que entra en la composicion
de los granitos de todo el sistema de los Andes.

La altura a que se halla ese granito en Carrizal esde 2,429 me-
tros sobre el nivel del mar. Desaparece a poca distancia por el lado
del este i si, dirijiéndose de este punto a la linea de la cumbre,
se echa una mirada sobre el modo como se sumerje bajo el te-
rreno estratificado, como sobre el porte de las capas de este ilti-
mo terreno en d#mbos lados del valle, se ve que esas capas, aunque
participan del sistema de dislocaciones que las hace inclinarse
lijeramente hdcia el este, se sumerjen en dmbos lados del valle
como lo indica el corte figura 13, ldmina V.

A la distancia de cerca de legna i media de Carrizal, se llega
a la confluencia de dos torrentes bastante considerables i en ese
punto vuelve a salir aluz una vez mas. Ya no es esa hermosa sie-
nita rosada que hemos dejado en el Carrizal, sino una roca comple-
tamente distinta de las que hemos examinado hasta ahora, i que,
ami juicio, reclama una atencion particular de parte del jedlogo.
Al esterior su color es verde sombrio i ofrece, en varias partes de
la montafia, divisiones prismaticas verticales; el resto de la masa
se encuentra quebrajado en todo sentido, como la mayor parte de
las masas graniticas de los Andes. Esta roca se compone princi-
palmente de cristales hemitropos anchos, de labrador i de otro
silicato negro que parece ser hiperstena. Alli se ven al mismo
tiempo algunas partes rosadas de ortosa laminada, pero el cuarzo
falta por completo. Los cristales de labrador se cruzan en toda
direccion, i los vacios que dejan estan ocupados por el ya nom-
brado silicato negro. Sus hemitropias son andlogas a las que se
encuentran comunmente en la albita, es decir paralelas al eje, 1
no es raro el encontrar dngulos entrantes en las estremidades
estrechas de esos cristales que corresponden a las bases. La parte
pura de esos cristales es de color gris claro, tirando a verde; solo
tiene un corte ficil de superflcie plana (clivaje) i este corte estd
todavia l6jos de ser tan neto i tan facil como el corte plano de la
ortosa. La superficie de este corte plano tiene un brillo nacarado
i tiene Angulos entrantes i salientes mui obtusos. Otro corte pla-
no diffcil de obtener, corresponde a los lados anchos i forma con
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el precedente dngulos casi rectos. Este mineral no es de los mas
frajiles; sus fragmentos son mui irregulares, de dngulos obtusos,
de forma ora cubica, ora romboédrica 1 nunca laminada; en el
soplete es casi infusible. Se parece mucho a la albita, pero difie-
re de ella por su brillo nacarado, su tinico corte plano ficil, su
peso especifico de 2.718 superior al de la albita, por su infasi-
bilidad, i porque es mui susceptible de ser atacado por los deidos
fuertes, que lo disuelven en un 14 por ciento por medio de una
prolongada ebullicion.

El silicato que lo acompana es de un color gris verdoso oscuro,
casi negro en la superficie, su estructura es compacta;sin embar-
go se obtiene, aunque con dificultad, dos cortes planos que forman
entre ellos dngulos casi rectos. En el soplete es infundible e inal-
terable 1 conserva aun su color oscuro.

El apdlisis de esas dos sustancias, hechas por medio del carbo-
nato de barita, con el método de que se ha servido Abiclo para el
andlisis de los feldespatos, ha dado el siguiente resultado:

Labrador Hipersteno Oxijeno

Stliceniwiliacmie. 0.56705 0.892 0.203
Alnminal. e e 0.2620 0.080 0.037
Rl ot role 0.0860 0.107 0.030
Perdxido de fierro. 0.0190 0.339 0.090

Magnesia. . .... o 0.0032 0.027 0.010
S oda e atas ey 0.0415H
Potasgs i 0.0015(?)

0.9837 1.005 4) Mg.Fe.(Ca,)S+ AS 2

Este terreno tiene a lo mas un cuarto de legua de estension de
oeste a este 1 estd cubierto de rocas estratificadas.

A 3 leguas mas al este, se llega a una laguna que tiene un ki-
lémetro por 550 o 600 metros de ancho. Las orillas de esa laguna
se elevan casi verticalmente a una altura de 300 a 400 metros,
dejando apénas un estrecho sendero a lo largo de la orilla ocei-
dental de las aguas. Esta laguna no es mas que un estanque de

JEOLOJfA—TOMO V 19
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las aguas del rio, retenidas allf por uno a modo de tranque natu-
ral formado por las rocas porfiricas del lugar. Ese tranque debid
ser mas alto antiguamente; deja ahora una abertura de 50 a 60
metros de ancho para la salida de las aguas. No seria dificil cerrar
esa abertura por medio de un tranque artificial i elevar el nivel del
estanque para prestar socorro a la agricultura en los afos de gran
sequia. En la otra estremidad de la laguna, es decir por el lado
sur-este, se ve una playa de cerca de media legua de estension,
sobre la cual se ramifica el rio en varios brazos 1 arroyitos dntes de
echarse a la laguna. Mas arriba esta playa va estrechdndose mas
1 mas i llega a un lugar en que se ven tres grandes torrentes que
bajan por tres valles distintos.

Bl nivel de las aguas de esa laguna se encuentra a una altura
de 3,187 metros sobre el nivel del mar. La tercera parte de la es-
tension de la laguna parece ser de hondonadas, como se puede
juzgar por la gran cantidad de plantas acudticas que allf sobrena-
dan. Se ven tambien muchas aves acudticas, sobre todo patos de
diversas especies 1 otros llamados Piuquenes por la jente del
pais.

Esa laguna estd situada en medio de pérfiros estratificados que,
en esa localidad, parece que ofrecen aun mas variedades que en
las otras partes del mismo terreno. Se nota especialmente un pér-
firo cuya pasta es de un color gris ceniciento de diversos matices
1 en medio de esa pasta se divisan granos pequefiisimos de cuarzo
vidrioso diseminados en medio de cristales rosados de feldespato
ortoso, facil de reconocer por sus cortes planos. Otra variedad no
ménos notable se compone de dos pdrfiros de los cuales uno es
rojo, arcilloso, conteniendo pequeiiisimos cristales blancos feldes-
péticos, el otro gris, silicioso, empastando los mismos pequefios
cristales que el anterior: estos pérfiros dispuestos en forma de ve-
nas i cintas forman un pérfiro rubanné, en cuyo medio se ven a
un mismo tiempo lentejuelas de mica de color de tumbaga 1 pe-
quefios cristales brillantes de cuarzo.

Los dos pérfiros aparecen en el fondo del valle i junto a ellos
se ven una infinidad de especies de esos pérfiros brechdides gris
verdosos i parduzcos que componen la parte superior de la Cor-
dillera de Dofia Ana; hai muchos que contienen lentejuelas de
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mica, otros son amigdaldides con niicleos de carbonato de cal o
sustancias hidrosilicatadas. En jeneral, estas ultimas varieda-
des de rocas son ménos abundantes en las Cordilleras del norte
que en las de Santiago i Rancagua.

La laguna que acabo de describir da el nombre de rio de la
Laguna al rio que de ella sale i lleva ese nombre hasta su con-
fluencia con el estero de los Bartios i cambia en seguida ese nom-
bre en el de rio Turbio. Por esta razon se cree que de este lago
—la Laguna como se le llama simplemente —nace el rio de Co-
quimbo, que proviene como lo hemos dicho, de la reunion del rio
Turbio con el rio Claro. Esta opinion es sin embargo errénea:
pues hai todavia una buena jornada de marcha desde la Laguna
hasta la linea de las cumbres donde se encuentran las fuentes de
esos tres torrentes que se reunen, como acabo de decirlo, a media
legua de la Laguna para formar el rio de este tiltimo nombre. Es-
tos tres torrentes tienen los nombres de rio Puclaro, rio de la
Laguna i rio de los Tordos. El primero baja del sur-este i sale de
un grupo de cerros de kaolinas; el segundo viene del este, i el
tercero del norte.

El camino pasa por el valle del rio de la Laguna que es consi-
derado como el rio principal del Ingar,

Este valle es solo un desfiladero estremadamente profundo i
estrecho, ocupado en toda su anchura por el torrente que hai que
atravesar varias veces, buscando senderos que trepan por faldas
escarpadas de los cerros, ya por un lado, ya por el otro lado del
rio.

Despues de dos horas de camino se llega a la confluencia del
rio de la Fortuna, que baja directamente de la linea de las cum-
bres formando nna hermosa eascada al traves de una hendidura
en rocas.

De alli el valle tuerce al nor-este i se llega a las masas grani-
ticas que, por tltima vez, rompen, por este lado de los Andes, el
terreno estratificado.

La roca se parece mucho a los granitos de la linea de las cum-
bres de las Cordilleras de Copiapd; es de grano grueso i contiene
dos especies de feldespato. El feldespato blanco tiene dos cortes
planos casi tan netos como el feldespato rosado, i este \ltimo es
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idéntico al del Carrizal i del puerto de Coquimbo. Este granito
se divide a menudo en prismas romboidales de 100 a 11001 los
planes de division son casi siempre verticales,

Los granitos solo asoman en una estension de una legua a le-
gua 1 media en la direccion del valle; no aleanzan a la linea de
las cumbres i desaparecen bajo las kaolinas, que a su vez, estan
tapadas por rocas estratificadas que forman las mas elevadas cum-
bres de los Andes.

Hai que detenerse a la altura de 4,052 metros sobre el nivel
del mar, al pié de la gran Cordillera de la Laguna, a la que es
imposible subir despues de las 12 M. por los vientos verdadera-
mente espantosos que alli reinan pasada aquella hora.

Alojé allf una noche, el 13 de Febrero de 1844. Todas las que-
bradas i la mayor parte de las faldas meridionales de los cerros
estaban cubiertas de nieve, solo se veia algun verdor a lo largo
del rio. Al caer la noche el termdinetro bajé a + 8° centigrados;
el cielo estaba nublado i rujia la tempestad al otro lado de los
Andes. Casi no hubo viento en toda la noche, solamente al des-
puntar el dia el terral o viento del oeste vino a recordarme las
heladas de nuestros inviernos de Europa.

A las 8 de la mafiana ya estaba yo en el punto culminante
de los Andes. La mafiana era hermosfsima, el cielo despejado, de
un azul celeste intenso, la calma perfecta, No sentf{ frio ni el me-
nor sintoma de lo que por alli se llama puna, aungue pasé dos
horas recorriendo los cerros, haciendo mis observaciones baromé-
tricas 1 recojiendo muestras de rocas.

El barémetro colocado en la linea de la division de las aguas
en el punto en que pasa el camino de San Juan, marcaba:

A las 81 Om. 4333 term. 7°4.

El mismo dia i a la misma hora en Coquimbo 0m.7595 term.
20°5.

Lo que da agregando Om 0021 a la altura barométrica de Co-
quimbo para volverla a colocar a la altura barométrica observada
al nivel del Océano,—4,747 metros sobre el nivel del mar.

A la misma hora el psicémetro marcaba + 6°... + 0°6.

Se ve segun esto que el paso de los Andes en esa Cordillera de
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Coquimbo es de cerca de 100 metros mas elevado que el paso de
Copiapd 1 de Portillo.

Toda la cresta de la cadena mas elevada de los Andes estaba
en esa época completamente desprendida de nieves 1 ésta solo
cubria sus faldas por el lado sur en las quebradas. Ni aun se veia
nieve en la cumbre de algunos puntos culminantes que se alza-
ban a 300 0 400 metros sobre el punto cuya altura acababa yo de
determinar.

La gran diferencia que se observa entre la constitucion jeold-
Jica de la cresta de los Andes de Coquimbo 1 la de la cordillera
de Copiapd, consiste en que, en estas 1iltimas, los granitos rom-
pen el terreno porfirico estratificado en la parte de atras de la
cadena i constituyen, por esto mismo, la parte central o parte
mas elevada del sistema, miéntras que aqui el granito desaparece
casi de las cumbres de las cordilleras, i el terreno solevantado es
el que constituye la cresta de esos cerros.

Ese terreno estratificado de la linea de lag cumbres est4 ente-
ramente compuesto de pdrfiros i de brechas porfiricas rojas, que
son ora cuarziferas, ora micdceas, ora 4mbas cosas, o bien entera-
mente desprovistas de esos dos elementos. En aquella alta rejion
del sistema de los Andes, no se ven esas brechas de enormes
bloques i gruesos fragmentos que son tan comunes en el mismo
terreno, en la parte baja del sistema. Solo se ven aqui brechas de
pequefios fragmentos porfiricos, semejantes a las que hemos visto
en la linea de las cumbres, en el punto llamado el Pan, en la
Cordillera de Copiapd. En efecto, si el grupo de pérfiros i brechas
porfiricas rojas que hemos sefialado en las altas rejiones de estas
ultimas cordilleras, deben formar un piso aparte en el sistema de
terrenos estratificados de los Andes, creo que las capas mas ele-
vadas de las cordilleras de los Andes deben pertenecer al mismo
piso, a la misma época jeoldjica.

Hé aquf los caracteres de las rocas mas abundantes que com-
ponen la cumbre de esas cordilleras,en la linea misma de la sepa-
racion de las aguas,

1.% Brechas porfiricas rojas, de pequefios fragmentos angulosos
de una roca terrosa parda violdcea (una arjirolita), de otra roca
compacta, siliciosa, gris i de otras porfiréides rojos de diversos
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matices; - pequefios cristales blancos, laminados, las mas de las
veces cuadrangulares o enteramente irregulares, mezclados con
otros terrosos (descompuestos), diseminados en toda la masa
escepto en los fragmentos de la roca terrosa;—i por tltimo, pe-
quefiisimos granos de cuarzo vidrioso adherente a la pasta, dise-
minados no solo en toda la masa de la pasta, sino tambien en to-
dos los fragmentos compactos o terrosos.

2.° Pdrfiros arcillosos rojos, de color ladrillo; pasta terrosa, en
medio de Ja cual se ven los mismos cristales, mui pequefios i mui
irregulares, que se encuentran en los pérfiros abigarrados ordina-
rios de la rejion baja del sistema.

3. Roca porfirdide de igual color que las precedentes; pasta
terrosa, cristales de feldespato, algo confundidos, descompuestos;
lentejuelas de mica de color de tumbago diseminadas en toda la
masa i que se presentan a menudo bajo la forma de ldminas he-
xagonales, etc.

Todas esas rocas 1 una infinidad mas que componen la gran
cordillera de la Laguna ofrecen jencralmente los mismos colores,
los mismos tintes 1 los mismos elemsntos. Alli no se ven vetas ni
el menor rastro de minerales metalicos. Las masas en jeneral, sea
de la roca solevante, sea de las rocas estratificadas, presentan un
estado de cristalizacion confusa, que anuncian que unas han sa-
lido del estado pastoso 1 las otras han sufrido alli mismo una me-
tamérfosis sin que sus elementos se encontraran en la posibilidad
de moverse libremente para formar cristales perfectos. Baste de-
cir que desde Guanto o quizas desde las minasde Chapilca hasta
la cumbre de la gran Cordillera, no he hallado un solo cristal
completo de carbonato de cal, ni un solo cristal de cuarzo hialino.
Debo decir al mismo ticmpo que jamas se ha encontrado una sola
veta metalifera en esta parte del sistema andino.
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INVESTIGACIONES

SOBRE LA JEOLOJTA DE CHILE, EL TERRENO DE PORFIROS ES‘Il{f'-'I'IF[CA_IIL)H EN LAS
CORDILLERAS; T RELACION QUE EXISTE ENTRE LAS VETAS METALIFERAS T LOS
TERRENOS DEL SISTEMA ANDINO.

En todo el sistema de terrenos que constituyen la falda occi-
dental de las cordilleras de Chile, se ven tres grupos principales
de rocas que corresponden a tres épocas diferentes:

I. Un terreno estratificado secundario, anterior al solevanta-
miento de los Andes;

IT. Masas solevantes, contempordneas de esos mismos cerros;

III. Depdsitos terciarios posteriores a dicho solevantamiento,

Estos wltimos compuestos de capas horizontales, constituyen
una parte de las llanuras de la cosva i penetran a los valles en don-
de forman dobles i triples vallecitos que atestignan otras tantas
épocas sobrevenidas en el solevantamiento lento i continuo de la
costa 1 posteriores al solevantamiento brusco de los Andes.

El segundo grupo se compone de masas no estratificadas, gra-
nitdides o porfiricas, cuya roca principal encierra cuatro elemen-
tos: el cuarzo, el feldespato, la mica i la anfibola. Segun el ele-
mento que domina o hace desaparecer a los demas, se tiene la
pegmatita, la diorita, la sienita, los granitos propiamente dichos,
los griinsteins, ete. Cada una de estas rocas puede, ademas, pasar
al pérfiro que les corresponde i a las masas homojéneas, en las
que ya no se pueden distinguir los elementos que las componen.
De allf resulta esa inmensa cantidad de rocas diferentes que se
encuentran en ese grupo i cuyos matices i modificaciones seria
tan diffcil como intil describir. Un pérfiro que, en medio de esas
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rocas merece uizas una atencion particular, es un pérfiro verde
de feldespato blanco (albitico) que pasa a eurita i asoma a me-
nudo en la proximidad de las vetas.

Las rocas de ese grupo componen toda la costa del Océano Pa-
cifico,1 forman cerros bajos, redondeados, dispuestos en diferentes
hileras que no tienen cresta comun. Este grupo tiene de 10 a 12
leguas de ancho de oeste a este, i se estiende en las provincias
del sur a mas de 30 leguas del mar. Tiene por limites, por el lado
de las cordilleras, el terreno secundario estratificado del primer
grupo, bajo el cual se sumerje; pero las mismas rocas reaparecen
en seguida varias veces de debajo del terreno, 1 se elevan so-
bre él formando en muchos puntos las cimas elevadas de las cor-
dilleras. Alli es donde se encuentran con la linea de los volcanes
modernos, de los cuales ninguno he visto en actividad desde Co-
piapé hasta mas alld de Santiago.

El cardcter jeneral de esas rocas consiste, como acabo de de-
cirlo, en la estructura cristalina de sus masas, la falta de estra-
tificacion, el lugar que ocupan en el sistema, relativamente al
grupo estratificado; finalmente, en el rol que representan en la
configuracion esterior del pais. Pero examinando atentamente las
diferentes partes de ese grupo, nos vemos obligados a distinguir
entre las rocas que las componen:

A.) Masas de granitos que se encuentran ordinariamente mas
distantes del centro de las cordilleras, i que forman la parte baja
del sistema, la orilla del Océano, en donde pasan a veces al gneis
1 al micaschistp; parece que el elemento esencial de esas rocas es
el feldespato ortosa.

B.)—Masas granitéides i porfiricas que tocan al terreno estra-
tificado secundario que ellas solevantan, i que contiene casi siem-=
pre albita i anfibola.

Las primeras (4 ) son las mas de las veces estériles, mui fdci-
les para desagregarse 1 no son, probablemente, mas que restos de
un terreno primitivo o para hablar con mas exactitud, de un te-
rreno anterior a la época de ese mismo terreno secundario del
grupo I, cuya formacion habia precedido al solevantamiento de
los Andes.

Las segundas (B) son, por el contrario, rocas solevantes pro-
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piamente dichas, que ocupan los puntos mas elevados del sistema,
1 contienen una cantidad inmensa de vetas metaliferas que aso-
man mui amenudo cerca del contacto de esas mismas rocas con
los terrenos que ellas han dislocado.

Se concibe ya cuantas dificultades debe ofrecer la tarea de es-
tudiar 1 distinguir esas masas, que se asemejan en tantos puntos,
1 que se funden, por decirlo asi, unas con ofras sin dejar ver sus
planes de contacto 1 su separacion. No sucede lo mismo con el
grupo siguiente, cuyos caracteres mineraldjicos 1 jeoldjicos estan
bien pronunciados i que forma la parte esencial del sistema, la
tinica que nos pueda dar una idea sobre la época del solevanta-
miento de los Andes.

Este grupo secundario, estratificado, no baja hasta la orilla del
Qcéano, 1 es raro el encontrarlo a ménos de 700 a 800 metros so-
bre el nivel del mar, Se encuentra mucho mas desarrollado en el
norte, en los departamentos de Huasco 1 Copiapd, ricos en minas
de plata 1 en las cuales este terreno se aproxima a la distancia de
12 a 15 leguas del mar, que en las provincias meridionales de
Chile, donde splo se encuentra este mismo terreno sino a mas de
30 leguas de la costa 1 cerca de la linea de las cumbres. :

Creo que en todo el sistema de rocas estratificadas que compo-
nen a ese grupo no hai nada mas que un solo terreno cuya épo-
ca, por los restos orgidnicos que contiene, corresponde probable-
mente al terreno jurdsico o cretdceo. Ese terreno es pobre en ro-
cas calcdreas o arendceas, pero abunda en pérfiros, que alternan
con esquistos porfiréides, brechas i tofos porfiricos, i con diferen-
bes rocas siliceosas, compactas, esquistéides, de naturaleza desco-
nocida,

Las hiladas calcdreas i de rocas compactas fosiliferas son bas-
tante frecuentes en el norte, en donde se dejan ver a distintas
alturas, i a menudo en la primera linea de escarpamiento de ese
terreno; miéntras que en el sur, solo se las halla cerca de la linea
de las cumbres, i desaparece enteramente mas alld del valle de
Maipo. Las hemos visto en el piso superior del terreno, en el paso
del Portillo, en el camino de Santiago a Mendoza, distintas altu-
ras de ese mismo terreno, en la latitud del Huasco i Copiapé, i
mas 0 ménos cerca de la parte inferior del mismo terreno, bajo la,



298 IGNACIO DOMEYEO

latitud de Coquimbo. De suerte que no parecen formar un piso
aparte en ese grupo, pero estdn subordinadas a las grandes ma-
sas de pdrfiros estratificados i rocas compactas, esquistosas o bre-
chéides que se dejan ver sin interrupcion en toda la cadena de
los Andes, i constituyen ellas solas la mayor parte del terreno.

Es tambien sobre esta parte porfirica del terreno secundario
estratificado, sobre la parte libre de rocas fosiliferas i cuyo estu-
dio ofrece, por consiguiente, grandes dificultades, sobre la que voi
a comunicar algunas observaciones que he tenido oportunidad de
constatar en wis viajes 1 particularmente en mis escursiones por
el sur, en las cordilleras de Santiago i de Rancagua.

Las principales dificultades que se encuentran en el exdmen de
las rocas que constituyen esta parte del terreno, depende algu-
nas veces de su estructura mineralgjica i otras de la posicion que
ocupan en relacion con la masasolevantante. Asi es como, siendo
porfirica la parte solevantada i la parte que la solevanta a menu-
do tambien de pérfiro, es a veces imposible distinguir las rocas
pertenecientes a los dos grupos. En segundo lugar, estando atra-
vesado el terreno en varias partes por la roca solevantante, resul-
tan fallas i dislocaciones que hacen mui complicada la composicion
del terreno. Por fin, asomando la roca solevantante por entre hen-
deduras i roturas laterales, aparece con formasde bancos i de capas
casl regulares; o bien sucede que no habiendo podido romper el
terreno i encontrindose cerca de las capas superficiales, ocasiona
notables modificaciones en su posicion i en su estriictura minera-
l6jica, sin que se vea la causa inmediata de esas modificaciones.

Comenzaremos tratando de los principales caracteres de las
rocas pertenecientes a ese sistema de pdifiros estratificados, 1
veamos en qué difieren de los pdrfiros pertenecientes al segundo
grupo.

Entre los pdrfiros que entran en la composicion de la parte
inferior del terreno secundario, citaré, en primer lugar, un pérfiro
de pasta gris, abigarrada, de diversos matices, de colores rojo,
verde 1 azulejo, 1 que no contiene, las mas de las veces, mas que
pequefifsimos cristales blancos, irregulares, o puntitas i venillas
blancas amorfas, a veces amigdaléides. Esta roca, que es una es-
pecie de pérfiro arcilloso (thonporphyr, claystone porphyr), se
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desagrega a menudo en gruesos fragmentos globulaves 1 se ase-
meja entdnees a ciertas rocas de agregacion. A veces toma aspec-
to brechdide, a consecuencia de la peroxidacion mui desigual del
hierro contenido en la pasta; de modo que se ven ahi manchas
verdes, pardas, azuladas, que imitan a las partes fragmentarias de
una brecha, pero cuyos cristales blancos son los mismos en toda la
masa 1 pasan de una a otra mancha sin cortarse o interrumpirse.

Una de las variedades mas notables del pdrfiro precedente es
un pérfiro con nieleo de jaspe 1de calcedonia, Los jaspes son
rojos, verdes, verdes azulados, rojos, pardosos, blancos, Forman ni-
dos, rifiones i a veces venas mui irregulares en medio del pérfiro.
Son frédjiles, quebradizos i adherentes a la roca. Los rifiones de
jaspe pasan rara vez de Om.1 a Om.2 de didmetro. La calcedonia
es de un color blanco lechoso, medio rosado, azulado, trasltcido
1 a menudo en el centro de las bulas i de los rifiones que forma,
se ve cuarzo hialino o jeodas tapizadas con cristales dodecaédricos
de cuarzo. Rara vez se encuentra al mismo tiempo espato calcd-
reo, aunque muchas de esas rocas producen, con los dcidus, una
lijera efervescencia. Por lo demas la roca misma se parece al
pdrfiro precedente, 1 como se desagrega ficilmente al aire, de ello
resulta que los rifiones de calcedonia desprendidos del pérfiro
que los empastaba, yacen en las faldas de los cerros o ruedan de
lo alto de sus escarpamientos.

Otra roca mui notable i que sirve para caracterizar aun mejor
a ese terreno, es el pdrfiro con base de zedlitas. Su pasta es co-
munmente de un color gris oscuro, parduzca, o de color ceniza; su
estructura es terrosa, rara vez compacta, i algunas veces porosa,
dspera al tacto. En este Gltimo caso la roca se asemeja a los pér-
firos traqufticos.

Los minerales contenidos en ese pdrfiro son: la estilbita, que es
de color blanco rosado, a veces del mismo color que la heulandita
de Feroe; el mesotipo, rayado blanco; la escolecita, que llena co-

. munmente los niicleos de algunas partes amigdaldides de la roca
(1); la lawmonita, que se desagrega mui luego al aire,i que llena

(1) La escolecita del valle de Cachapoal es de nficleos redondeados, alar-
gados, deformes, amarillosos en la superficie i blancos en el interior; su es-
tructura es compucta; su fractura designal i semi-conchoide; imperfecta,
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a menudo las cavidades de la roca de un polvo blanco, impalpable
(1); la prenita, en cristales lenticulares de un color blanco perla
verdoso (2); la epidota, el espato-caledreo i el anfijena.

los pequeiios fragmentos son trasliicidos en los bordes. En el soplete, la esco-
lecita se hinchd sin hervor, se vuelve opaca i ensegnida se funde con alguna
dificultad en un vidrio globuloso, semi-trasparente. Los 4cidos las atacan mui
ficilmente con formacion de jelatina.
He analizado esta sustancia por el 4cido muri4tico i la he hallado com-
puesta de:
(Chile) (Pargas. an. p. Nordenshilod.)

Silice........vnnen. 0.463 0.465
Aliming,........ 0.269 0.277
N e ot 0.134 0.142
Agnpin o o 0.140 0.136

1.006 1.020

En ]a misma roca amigdaldide ien las cavidades vecinas de las de la es-
colecita, he hallado nicleos de estilbita i de otro hidrosilicato cuya compo-
sicion se aproxima a la de la henlandita.

(1) Ese polvo es a veces como harina, terroso, otras veces como agujas
mui delgadas, rotas. s fécil de atacar con los dcidos aun a frio, con for-
macion de jelatina. Para la formacion de esta sustaicia, proveniente de la
cordillera de Peuco, alto de los Juncos, he hallado:

L}

SIHCE v iirin s v pasane 0.501
A AMINa s osesvhassbeoonsabes 0.199
Cals e At o) ‘ 0.141

AP i eenearbersavsvslsnnassvens 0.160

(2) La prehnita del valle del rio de los Cipreses me ha dado en anélisis
la composicion siguiente:

BT CB s ie e saen eineli alanz ool i< 0.436
AT UTNIN G 52 vesih siaaestvanastasssey 0.216
Protéxido de hierro............ 0.042
e R oS 0.250

A TR ohshhs hve s st snvsnrase s ) 0D

0.997

He efectuado este anlisis fundiendo 2 gr. de sustancia constres veces su
peso de potasa en crisol de plata.
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Este tiltimo es mui escaso i no he hallado mas que un solo
cristal cerca de una veta de galena en el cerro de Catemu.

Todos estos minerales se concentran algunas veces, en ciertos
puntos de la roca en forma de cristales o venas mui irregulares;
otras veces se les ve diseminados en toda la masa en forma de
puntitas i venillas blancas, donde representan, probablemente, el
mismo rol que el feldespato en un pdrfiro feldespdtico.

En jeneral, todos estos pérfiros zeoliticos se descomponen i se
desagregan mui ficilmente al aire; como ademas las partes hi-
drosilicatadas estan irregularmente distribuidas en ellos, i que
entre estos mismos minerales algunos se desagregan mag ficil-
mente que otros, de ello resulta que la roca, al desagregarse, toma,
formas mui pintorescas, dejando en las cumbres de los cerros
pilares con grutas i escavaciones que imitan ruinas de antignos
castillos.

No entraré a describir aqui la gran cantidad de rocas porfiri-
cas a que estan asociados los pdrfiros precedentes i con los cuales
alternan a menudo varias veces en el mismo cerro. Citaré dnica-
mente un pérfiro anfibélico que he hallado en ese mismo terre-
no, en diferentes localidades, formando capas bastante regulares
1 estensas, La pasta de ese pdrfiro es de un color gris mas o mé-
nos oscuro i a veces casi negro; los cristales son grandes, negros,
lustrosos 1 presentan a menudo en su rotura interior el corte
plano de la piroxena.

Finalmente, entre las rocas principales del mismo terreno, se
debe contar: 1.0 las brechas 1 tobas porfiricas, 2.° rocas de estruc-
tura compacta, terrosa, esquistoide.

Las brechas se dejan ver en diferentes pisos del terreno; ora
alternan con los pérfiros i rocas compactas, ora forman solo la
costra superficial del cerro i a veces tambien se las ve como apo-
yadas en los pdrfiros en su contacto con la roca solevante. Pero
hai gran variedad en la composicion de esas brechas. Unas se
componen de gruesos fragmentos angulosos de esos mismos pér-
firos que entran en la composicion del terreno; de modo que
sucede que un block caido de lo alto de pefiascos inaccesibles ofre-
ce una completa coleccion de muestras de todos los pérfiros ue
componen ese cerro. Otras brechas, mucho mas variadas en sug
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colores, no contienen sino pequeiios fragmentos de pdrfiros mez-
clados con trocitos de rocas compactas, con diversos fragmentos
de esquistos de piedra lidia, de jaspes verdes i rojos i unido todo
con una pasta gris porfirica. Como los fragmentos de todas esas
rocas van desmenuzéndose i la pasta va haciéndose mas ficil de
desagregarse, resultan tobas porfiricas que forman a veces capas
tan considerables como las de brechas 1 pdifiros.

Poco he examinado todavia las rocas compactas de estruc-
tura terrosa cuya apariencia es la .de las rocas homojéneas
1 que, en jeneral, solo componen una parte poco considerable del
sistemal Alli no se encuentran esquistos de hojas delgadas, ni
esquistos arcillosos parecidos a las pizarras, ni arenizca, ni margas
arcillosas. Tampoco se ven rocas basdlticas ni lavas modernas,
Algunas variedades de pérfiros se asemejan a las traquitas, pero
o tengo aun motivos suficientes para denominarlos asf. Gran
nlimero de rocas compactas parecen ser pdrfiros cuyos cristales
son tan pequeiifsimos que casi no se divisan a la simple vista.
Los hai que se parecen a las fonolitas i son en parte atacados
por los deidos. Otras rocas Licnen el grano escesivamente fino, su
estructura terrosa presentan dendritas en las fracturas como las
margas arcillosas.

Jamas he hallado restos orgénicos del reino animal en esa parte
del terreno en que predominan los pdrfiros estratificados; pero no
es raro encontrar entre rocas que alternan con ¢<fos titimos i so-
bre todo en ciertas especies de tobas porfiricas, brechdides, rastros
vejetales 1 troncos de madera silicatados i carbonizados. Vol a citar
dos localidades en que he tenido oportunidad de examinar unos
depdsitos de esos vejetales fdsiles en medio de un terreno de pér-
firos 1 brechas estratificadas.

Una de esas localidades es el cerro llamado de Los Pabellones
situado cerca de Peuco, a 18 leguas al sur de Santiago. El terre-
no estratificado tiene aqui mas de 500 metros de espesor,ise
apoya en las masas granitides del gran valle de Santiago. Se
compone en su parte superior, de pérfiros con nucleo de cuarzo 1
de calcedonia, 1 de pdrfiros con nicleos zeoliticos que alternan con
capas de 2 a 3 metros de espesor de brechas i tobas brechéides.
Las rocas compactas i terrosas son mui escasas i solo forman le-
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chos de algunas pulgadas de grueso. Los fésiles vejetales se en-
cuentran en un banco de tobas en forma de brechas de cerca de
2 metros de grueso, situado en la cumbre del cerro i compuesto
de pequefiisimos fragmentos porfiricos i compactes, rennidos en
una pasta gris, granuda, de ficil desagregacion. Alli se ven tron-
cos de drbolesde Om1 a O0m2 de didmetro, tendidos en la direccion
de las capas, en parte silicatados, en parte carbonizados. Los hai
cuya parte lenosa estd el interior o médula trasformado en jayet,
bien en un carbon liviano o poroso como lefia carbonizada recien-
temente.

Otro lugar en donde he encontrado un depdsito de vejetales
fésiles semejante al precedente se encuentra en la latitud de San-
tiago, en la orilla izquierda del rio Colorado, cerca del cerro Au-
cayes. El terreno se compone de rocas esquistosas, amarillosas, de
estructura terrosa i de brechas porfiricas de fragimentos de tamafio
regular. Las capas de esquistos tienende 1 a 2 metros de espesor
i Jas de brechas son 3, 4 0 5 veces mas gruesas que las preceden-
tes. Todo el sistema se encuentra recubierto de bancos de pérfiros
entre los cuales se distingue una variedad de un color gris oscuro
con gruesos cristales de anffbola negra. Las maderas fésiles 1 sus
sefiales se encuentran en las brechas, 1 no en las rocas compactas
homojéneas. Los troncos de drboles conservan diversas posiciones
1 estan en parte silicifiés en partes cambiados en jayet, estan casi
siempre aplastados.

He oido decir que se han encontrado idénticos depésitos de
restos vejetales en varios puntos de los alrededores del mismo
cerro, pero que en ninguna parte se ha visto mejorarse la calidad
del combustible, ni aumentarse sn cantidad (1).

Tales son los principales caracteres de las rocas que constituyen
el terreno secundario de los Andes, enando los pérfivos predomi-
nan en él, con esclusion de las capas caledreas, arendceas, o de los

(1) El carbon de piedra que se esplofa actunalmente en Chile, para las ne-
cesidades de las lanchas a vapor recientemente establecidas en la costa del
Pacifico, viene de Concepcion. Es una especie de lignita de mui buena ca-
lidad. Se la encuentra en un terreno de la costa, a orillas del Océano, en
capas que pertenecen probablemente a la época terciaria; pero no he visi-
tado todavia esa parte de Chile.
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esquistos silicosos que, en el norte, encierran jeneralmente con-
chas i que, por eso, hacen que el terreno no sea mas fdcil de estu-
diar. Veamos ahora cémo se pueden distinguir la mayor parte de
esas rocas de ciertos pérfiros 1 masas porfiricas que se encuentran
cerca o en contacto con ellas, i que pertenecen al segundo grupo,
es decir al sistema de las rocas solevantes.

Para definir a estas 1ltimas, les asignaré primeramente, como
cardcter negativo, la ausencia de todos los minerales zeoliticos,
jaspes i calcedonia que hemos mencionado en el articulo de los
poérfiros secundarios. Observaremos en seguida que esas rocas tie-
nen jeneralmente una estructura mas o ménos granitéide i pasan
a dioritas o pérfiros dioriticos, que contienen amenudo al mismo
tiempo anfibola negra o verde, en cristales delgados 1 mica en pe-
queiias lentejuelas. El feldespato es ora laminado, constituyendo
la masa principal de la roca, ora de cristales grandes, de estruc-
tura terrosa, acompaiiados con anfibola i mica en medio de una
pasta feldespdtica. No recuerdo haber hallado jamas mica en los
pérfivos estratificados del primer grupo.

La dificultad de reconocer algunas de esas rocas solevantes au-
menta sobre todo cuando esas rocas aparecen en medio de las
capas mismas de pérfiro estratificado, formando capas-filones, sa-
lidas por inyeccion, por entre hendiduras i roturas laterales. Al-
gunas veces en ese caso, se reconoce a la roca de inyeccion al pri-
mer golpe de vista, tanto por el aspecto interior i la forma de la
capa, como por el lugar que ocupa en relacion con las dislocacio-
nes que ha esperimentado el sistema. Estos casos no son raros en
las cordilleras. Como ejemplo mencionaré uno que he observado
en el cerro de los Monos, situado en un grupo de cerros, entre los
valles de Maipo i de Rio Colorado, cerca de las minas de plata
de San Lorenzo, (1am. I, fig. 1.) Todo el cuerpo del cerro se com-
pone de pérfiros estratificados con rifiones de cuarzoi de calcedo-
nia, de pdrfiros zeoliticos, de brechas, ete. Los planos de estratifi-
cacion se hunden al este, i conservan un paralelismo casi perfecto,
Solo que, en una de las faldas del mismo cerro, por el lado sur
oeste, se ve todo el sistema de estratificacion cortado e interrum-
pido por una capa casi horizontal de cerca de media legua de largo
que se distingue de 1¢jos por el color blanquecino de la roca que
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la constituye, i por sus divisiones prismdticas verticales, que con-
trastan con losplanos de estratificacion. Las estratas interrumpidas
vuelven a aparecer inmediatamente debajo de esa capa horizontal,
pero no en su prolongacion. Todos los planos de estratificacion han
descendido i se han rebajado de todo ¢l ancho de la citada capa,
conservando su paralelismo; de suerte que el conjunto del sistema
se presenta como si la parte superior del cerro se hubiera des-
prendido de su base i levantddose por un lado para dar paso a
la roca de inyeccion. Examinando esta roca de cerca se la encuen-
tra granitéide, dioritica, contiene mica i es del todo distinta de las
que componen el terreno estratificado. Un poco mas al sur se
vuelve a encontrar la misma roca del otro lado de San Lorenzo,
formando ya masas de montanas no estratificadas, i que pasan a
dioritas de San Gabriel.

Uno de los fenémenos que merecen ser mencionados, 1 que ayu-
dan tambien a reconocer la presencia de las rocas solevantes, con»
siste en la modificacion que esperimentan en su estructura ciertas
rocas del terreno estratificado, al contacto o en la aproximacion
de las rocas de solevantamiento.

Se observa efectivamente que ciertos pérfiros, brechas porfiri-
cas 1 otras muchas rocas estratificadas, al aproximarse a la masa
solevante pierden su division por estratas i se trasforman amenudo
en rocas llamadas fofos por las jentes del pais. Se distinguen estas
rocas de mui léjos por sus colores blancos, abigarrados con distin-
tos matices de amarillo, rojo i pardo negruzco. Los tofos no son,
en la mayor parte de los casos, mas que verdaderas kaolinas de
estructura terrosa; otras veces son compactas, cavernosas, asperas
al tacto. Sucede a veces que la sustancia se compone casi entera-
mente de silice, i no contiene mas que de 4 a 5 por ciento de ali-
mina, con algunas milésimas de cal 1 de protéxido de hierro; forma
entdénces una roca semejante al hornstein de los alemanes. Esta
roca es conocida en el pais con el nombre de pedernal i se la em-
plea amenudo con éxito para hacer el piso de los hornos. Lo abi-
garrado de los colores depende de que estando amenudo la roca
del contacto impregnada de pirita de hierro que se encuentra di-
seminada en ella en particulas escesivamente pequefias, la pirita
se descompone al aire, el hierro pasa por diferentes grados de
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oxidacion, 1 la roca se vuelve alunifera. A esos cerros blancos i
dridos van tambien los indios a buscar su polcura (alumbre nati-
v0,) que usan para la tintura de sus vestidos, i que amenudo pone
vitriélicas las aguas de esos parajes. No es raro encontrar en se-
mejantes localidades todos los grados de trasformacion de un
pérfiro feldespdtico en kaolina, o bien tofos que conservan al-
gunos rastros de la estructura de las brechas de que sacan su
orijen.

Debo solamente agregar que esta aparicion de los tofos solo
tiene lugar rara vez en la primera linea del contacto de los dos
grupos de terrenos del lado del Océano, i frecuentemente en los
lugares en que la roca solevante asoma por segunda o tercera vez
en el mismo terreno estratificado. Esto esplica por qué los cerros de
tofos que dan un aspecto tan drido 1 tan salvaje a ciertas partes
de las cordilleras, se encuentran en los puntos mas accidentados
del sistema.

Antes de pasar a la segunda parte de esta Memoria en la que
trataré de las vetas, voi a arrojar otra rapida mirada sobre el rol
que tienen en la configuracion jeneral del pais los dos grupos de
terrenos I 1 IL.

Se distinguen jeneralmente en este pais dos cadenas de mon-
tafias, a saber: la primera cadena o Cordillera de la Costa (pri-
mer cordon, Cordillera de la Costa, cordillera baja)i los Andes
propiamente dichos (los Andes, cordillera alta.) Estos consisten
en rocas del primer grupo (I) sostenidas por una parte del segun-
do grupo (II); miéntras que la primera cadena se compone ente-
ramente de rocas del segundo grupo. Estas dos cadenas estan se-
paradas a partir de la cuesta de Chacabuco (que estd a unas diez
leguas de San Felipe de Aconcagua, en el camino de esta ciudad
a Santiago), por un ancho valle de mas de doscientas leguas de
largo i que corre al sur hasta mas alld de Concepcion i Valdivia.
Es el valle en que se levanta la capital, Santiago, 1 muchas ciu-
dades importantes, como Rancagua, San Fernando, Talca, etc., es
tambien la parte mas cultivada, la mas fértil i la mas rica de Chi-
le. Todo el pais de la costa situado al oeste de este valle, ofrece,
aun al esterior, el cardcter de las montafias granitdides: cerros
aplastados, redondeados, sin rastros de estratificaciones, valles an-
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chos 1 estendidos, mesetas cubiertas de detritus graniticos i algu-
nas hoyas u hondonadas terciarias. Al este del citado valle se le-
vanta una cadena de cerros escarpados que, a cierta altura,
presentan ondulaciones de un sistema de rocas estratificadas
coronadas por cumbres cubiertas de nieves perpétuas.

Para hacer mas visible esta disposicion jeneral del sistema i la
configuracion esterior que de ella resulta, he dado (fig. 2) un
corte trasversal de los dos grupos de terrenos en la latitud de
Rancagua, con indicacion de algunas alturas que he medido por
medio de un buen barémetro de Gay-Lussac.

Debo advertir que la segunda abertura del terreno estratificado
por las rocas graniticas i los cerros Colorado 1 Rincon de los Mi-
neros, que he colocado en el mismo corte, estan situados ocho le-
guas mas al sur del valle del Cachapoal, cuya linea de salida de
las agunas estd trazada en la misma figura.

Visité esas localidades entrando por este ultimo valle, en se-
guida jirando al sur-este por el rio de los Cipreses, remonté por
este tltimo torrente hasta llegar a la altura de 1,606 metros so-
bre el nivel del mar. Mas o ménos a esa altura sale el citado rio
de los Cipreses de debajo de unos ventisqueros que en su parte
inferior tienen mas de 100 metros de espesor i que bajan de lo
alto del Cerro de los Mineros. Los ventisqueros estan obligados
por los lados este, norte i oeste por altos cerros escarpados por lo
cual se conservan alli todo el afio, aunque estan mucho mas abajo
que la rejion de las nieves perpétuas.

He agregado tambien, al corte precedente, otra figura (fig. 3)
que representa la manera como estan cortados ciertos pefiascos
escarpados de las tltimas capas secundarias que bajan al oeste,
apoydndose en las masas granitdides o porfiricas del segundo gru-
po. La forma de esas faldas se asemeja al corte de las laderas de
los diferentes pisos de terreno terciario que componen los dobles
1 triples valles de la vecindad de la costa.

Veamos ahora en qué relacion se encuentran las vetas metalife-
ras, estremadamente variadas en sus producciones, con todas las
rocas que acabo de sefialar, consideradas sea aisladamente o en su
conjunto.

He indicado ya en mi Memoria sobre las amalgamas nativas
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de Chile (1) de qué manera se encuentran distribuidas las vetas
metaliferas en la falda occidental de las cordilleras de Chile. Voi
a desarrollar esas primeras nociones i a darles mayor claridad i
precision.

Las vetas de oroi cobre pertenecen, en jeneral, al segundo
grupo (17); las de plata, de cobre arjentifero de sulfo-arseniuros
1 sulfo-antimoniuros de plata, al primero, (7). Subdividiendo
aquel en rocas mas antiguas (4 ), i en rocas solevantes (B), en—
contramos las vetas de oro mas a la costa, en medio de montafias
graniticas (4 ), 1 las vetas de cobre (no arjentifero i sin antimo-
nio i arsénico) en las dioritas, pérfives dioriticos, euritas, ete, que
componen el grupo (B), en la vecindad del terreno solevantado,
Observando, asf mismo, el modo como estan dispuestas las diver-
sas minas de plata del pais, se ve que los cloruros i las amalga-
mas nativas se encuentran cerca de la linea principal de contac-
to de dmbos grupos (7)1 (II) por el lado del mar; que mas al
este se ven aparecer los arseniuros i los sulfo-arseniuros, cobrizos
1 arjentiferos, i mas cerca aun de las cordilleras, los cobres sulfu-
rados arjentiferos, el plomo sulfurado, las blendas i piritas arjen-
tiferas, ete. (2). El mercnrio se encuentra ora en las vetas del se-
gundo grupo, asociado con oro i con cobre, ora en las del primero,
asociado con plata. En el primer caso, solo se deja ver en estado
de sulfuro o cloruro, i en el segundo, en estado de amalgama.

Esta lei jeneral solo es exacta aplicdndola a las principales mi-
nas de Chile, es decir a las que se distinguen sea por la abun-
dancia, sea por la riqueza de los minerales, 1 cuyos filones son
llamados por los mineros vetas reales. Este nombre les es debido
efectivamente porque tienen siempre una anchura i largura consi-
derables, i por eso mismo difieren de las venas guias, que a me-
nudo se apartan de dicha lei i presentan anomalias inesplicables.

Para hacer mas sensible 1 mas ficil de comprender la disposi-

(1) Anales de Mineria, 3.2 série, tomo XX, pij. 255 i siguientes, publi-
cada en el tomo IV p4j. 225 1 siguientes.

(2) He dicho ya en la misma Memoria sobre las amalgamas que cuando
todos esos minerales de plata se encuentran en una misma veta, se les ve
repartidos mas o ménos en el mismo érden procediendo de arriba para
abajo.
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cion jeneral de esas vetas, vol a pasar revista a las minas princi-
pales del pais, comenzando por el norte.

Tomemos primeramente los cerros situados al norte del valle
del Huasco. Es la rejion de Chile mas rica en minas de plata;
pero al mismo tiempo se encuentran alli minas mui importantes
de cobre, oro, ete. Aqui es donde se encuentran Jas minas de co-
bre de Carrizal, que son quizas las mas abundantes en minerales
de todas las minas de Chile i cuyos escombros dan mas de 7 a 8
por ciento de cobre. Las minas estan situadas a mas o ménos
siete leguas de la costa, en una roca dioritica; miéntras que las
minas de oro, entre otras la de Capote, célebre en su tiempo por
la riqueza de sus minerales, estan casi a orillas del mar. Las ma-
sas granitdides se estienden en esa costa a mas de 15 leguas de
oeste a este 1 encierran gran nimero de antiguas minas de oro i
cobre abandonadas, miéntras que 700 mineros trabajan actual-
mente en las minas situadas en las primeras faldas del terreno
secundario que se divisa en los flancos del cerro de Chaiiarcillo 1
- que producen en nuestros dias mas de 80,000 marcos de plata
anuales. Las vetas de esas minas abundan en cloruros i solo prin-
cipian 4 producir minerales arseniosos-sulfurados a una profun-
didad de mas o ménos 100 estados o sea 170 metros, debajo de
los afloramientos mas elevados. Si nos dirijimos ahora hécia el
este, encontramos que otras minas de plata del distrito de Copia-
pd, como las de «Punta Bravay, «San Antonioy queestan mas cer-
ca de las cordilleras que las precedentes dan principalmente mine-
rales arseniuradosi cobres arjentiferos. Finalmente, las que se ha-
llan mas al este aun, i sobre las anteriores, como las minas de
«Cerro Blancoy producen cobres grises, galeno i piritas en abun-
dancia.

Pasemos ahora al sur del valle del Huasco i abracemos toda la
parte comprendida entre este valle i el de Coquimbo—cerca de
60 legnas de norte a sur i de 30 a 40 leguas de este a oeste,
Mas o ménos a igual distancia del mar que las minas del Carrizal
encontramos en esta parte de la costa dos grupos de vetas de co-
bre que constituyen Jas minas de «San Juany i la «Higueray, de
las cuales se esporta mas de 100,000 quintales de mineral bruto
(que dan de 20 a 25 por 100), i que ademas alimentan a gran nu-
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mero de establecimientos de Chile. Los minerales de esas minas
como los del Carrizal, se componen de cobre piritoso i oxidado, i
su roca de cajon consiste en diovitas. Ademas de esas minas de
cobre, hai otras de igual naturaleza, no 1éjos de la costa, como la
del «Moradoy, de ¢San Antonioy, de los «Chorosy, ete. Las vetas
de oro parecen ser ménos frecuentes que en el sur; se ven al-
gunas en lu costa granitica de Coquimbo, pero en cambio, toda
la linea de las primeras faldas que indica el contacto de los dos
grupos de terrenos (7)1 (I1), 1 que constituye una cadena de ce-
rros desde Arqueros hasta mas alld de Agua Amarga, ha sido re-
conocida como presentando vetas que contienen plata clorurada i
plata en estado nativo o de amalgama. Siguiendo esta linea es
donde el jedlogo minero encuentra a cada paso objetos que atraen
su atencion.

Citaré, como uno de los puntos mas interesante de ‘esta linea,
un lugar sitnadoa siete leguas al sur-este de Vallenar. Se ven
alli dos cerros alargados paralelamente a la direccion de las cor-
dilleras i situados al frente uno de otro. El que estd del lado del
mar se llama cerro de los Camarones i se compone de una masa
dioritica no estratificad:; el otro mas al este, mucho mas elevado
que el primero, es el cerro de Agua Amarga i presenta todo el
sistema de rocas estratificadas, calcdreas 1 siliciosas, algunas fosi-
liferas, cuyas capas se sumerjen al este. Un valle ancho 1 abierto,
cubierto de detritus, de bloquesi piedras rodadas separan a esos
dos cerros 1 oculta el contacto de los dos grupos de terrenos. Co-
locdndonos en el fondo de aquel valle, se divisan por un lado, en
la falda dioritica del cerro de los Camarones, enormes escombros
verdes 1 azulados que provienen de las minas de cobre, i por el
otro lado, toda la ladera occidental del cerro de Agua Amarga
acribillada de agujeros i cubierta de montones de escombros roji=
zos de los pacos, de antignas minas de plata. Efectivamente, si se
sube al primero de estos dos cerros, se encuentra una veta de 2 a
4 metros de ancho i larga de mas de ochocientos metros, que co-
rre de sur-este a nor-oeste, acou'lpaﬁada por otras dos ménos con-

siderables, paralelas a la primera. Los minerales de estas vetasno’

contiener ni plata, ni arsénico, ni antimonio, i se componen de
cobres oxidados, piritosos i matizados que se tratan en hornos de
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reverbero construidos a la entrada de Ja mina. Pasando ahora al
cerro de Agua Amarga, se le encuentra atravesado por nume-
rosas vetas de plata, de las cuales algunas corren de norte a sur
1 otras de este a oeste. Este cerro, dntes célebre por la riqueza
de sus minerales, encierra mas de 200 minas abandonadas, cuyos
escombros con las ruinas de las antiguas habitaciones presentan
un cuadro semejante a una cindad incendiada, Las piedras de
esos escombros 1 los minerales de algunas vetas que se esplotan
todavia al pié del cerro solo revelan la presencia del cloruro
de plata mezclado con una pequena proporcion de sulfuro de
plata i de plata metdlica, sin el menor rastro de cobre; miéntras
que otras minas, situadas un poco mas al este, como lasde Carri-
zo 1 de Tunas, abundan en minerales arseniosos, arsenio-sulfura-
dos, 1 las vetas que se encuentran mas arriba yendo hdcia Jas cor-
dilleras son escesivamente ricas en sulfuros de plomo.

He descrito ya en los Anales de Mineria, 3.* série, t. XX,
pdj. 255, (1) el yacimiento de las amalgamas nativas de «Arque-
rosy, cuyas vetas aparecen en la linea misma de contacto de los dos
terrenos que las citadas minas de «Agua Awmargay, Recordaré
tnicamente que al oeste de Arqueros, por el lado del mar, se ven
en las rocas dioriticas granitdides, las minas de oro de ¢Santa Gra-
ciay 1 las de cobre de (Brilladory, que no producen mas que mine-
rales oxidados o cobres piritosos sin plata; miéntras que al este
de este mismo ¢ Arquerosy se encuentran los cobres grises 1 las ga-
lenas, en las minas de la ¢«Marquesay, de los «Porotosy, de «Ma-
chetilloy, ete.

No es ménos fdcil ver la misma relacion entre la naturale-
za de las vetas i los dos grupos de terrenos en todo el pais situa-
do entre el valle de Coquimbo i los de Aconcagua o de Quillota,
en una estension de cerca de 100 leguas de norte a sur. El terre-
no granitico de la costa toma alli mas i mas estension hécia el
este a medida que se avanza al sur; el terreno estratificado est4
como rechazado hdcia las cordilleras; faltan las rocas calcdreas i
siliciosas de «Chanarcilloy i «Agna Amargay, las capas fosiliferas

(1) Véase esta Memoria en el tomo IV de las Obras, paj. 226 i signientes,

.
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no asoman sino cerca de la linea de las cumbres i predominan los
porfiros estratificados. A medida que se avanza hécia el sur au-
menta el nimero de las minas de oro i éstas se alejan de la costa;
ya no se encuentran minas de plata clorurada i las de cobre ar-
Jentifero abundan mas que en las provincias del norte.

Asf es como, yendo por el camino que conduce de Coquimbo a
Valparaiso i que pasa por «Barrasay, orillando la costa, se ven las
minas de oro de (Talca de Barrasay, en la orilla misma del mar;
mas l¢jos las vetas de oro de las ¢Amolamasy, los filones i arenas
auriferas de (Casutoy, en donde estan actualmente los lavaderos
mas ricos de Chile (a dos leguas del mar); vienen en seguida
otras vetas de oro esplotadas antiguamente, de las cuales algunas,
como la de la ¢Punta de la Ballenay, bajan hasta el mar; despues
las antiguas minas i lavaderos de ¢Catapilcoy, ete. En una pala-
bra, toda la costa granitica es aurifera, i no se encuentran en esta
primera linea de vetas ninguna mina de ningun vestijio de mine-
rales cobrizos; pero como el mismo terreno aurifero se ensancha
siguiendo al sur, se encuentran al este de esta primera linea i
mas al interior otras minas de oro de mucha importancia, como por
ejemplo, las de ¢Punitaquiy, de las ¢ Vacasy, de los «Hornosy, de
«Illapely, de ¢Petorcay, ete. Como la mayor parte de esas minas
encuentran ya mas cerca del contacto de ese terreno granitéide
con las rocas estratificadas, 1 de ello resulta que en medio de esos
grupos de vetas auriferas se ven ya vetas de cobre. Estas tltimas
son siempre mas modernas que las precedentes; algunas son al
mismo tiempo auriferas, pero no contienen mas que minerales
oxidados, cobres piritosos, matizados i oxisulfurados, sin plata, ar-
sénico o antimonio.

Entre las minas de cobre de esta especie, el primer lugar perte-
nece a las de (Tamayay, en donde he visto, no hace mucho tiem-
po, en una sola mina perteneciente a los sefiores Solar, mas de
1,000 cajones (64,000 quintales) de minerales de cobre—de una
lei de 32 a 36 por 100,—escojidos 1 chancados. Las minas de ¢Ta-
maya) estan mas o ménos a la misma distancia del mar que las
antes mencionadas de la ¢Higueray, «San Juany 1 «Carrizaly.
A igual distancia 1 mas o ménos bajo el mismo meridiano, se en-
guentran las de (TPambillosy, «Panuleilloy, ¢ Punitaquiy i otras que
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se alejan de la costa al aproximarse al terreno estratificado, como
las minas de los ¢Hornosy, las ¢Palmasy, etc.

En cuanto se deja atras la linea de contacto de las rocas gra-
niticas 1 porfiricas no estratificadas, se observa que todas las vetas
de cobre que atraviesan a estas tltimas son mas o ménos arjen-
tiferas 1 la mayor parte encierran cobre gris, galena i arseniuro de
cobre. A esta segunda cadena de vetas cobrizas, del terreno se-
cundario, pertenecen las minas de «Rapely, gran ndmero de minas
del departamento de Combarbald, las de ¢Catemuy, ete.

Si finalmente se recorren las provincias situadas al sur del valle
de Aconcagua, partiendo de la cuesta de Chacabuco,en donde prin-
cipia el largo valle que separa a los dos grupos de terrenos, se
ve que todo el pais granitico comprendido entre dicho valle i
el mar esta lleno de minas de oro, i que las minas de plata i co-
bre arjentifero solo se esplotan mas arriba de los escarpes de rocas
estratificadas que constituyen la alta cadena de los Andes, colo-
cada al este del valle.

Efectivamente, en un informe hecho por una comision nom-
brada en 1803, para visitar las minas en tiempo de la administra-
cion espafiola, se hace mencion de 175 minas de oro, solo en los
departamentos de Melipilla i Rancagua i en la provincia de Col-
chagua. Estas minas estan comprendidas en los cerros graniticos
de Alhué, Nancagua, (Cerro de las Catas), Durazno, Caren, la
Leona, ete. Se acaban de descubrir arenas auriferas mui ricas en
los alrededores de Casablanca i Valparaiso, i hai gran nimero de
minas de oro abandonadas en las provincias de Maule, Concep-
cion 1 Valdivia.

En el mismo grupo de terreno granitico, cerca del valle de
Rancagua, se esplotan actualmente algunas minas de cobre oxi-
dados 1 piritosos, no arjentiferos, de la misma naturaleza que los
de la primera cadena de vetas cobrizas del norte; miéntras que
al este del mismo valle solo se encuentran, en el terreno estratifi-
cado, vetas cuyos minerales contienen arseniuro de cobre i hie-
rro, ete,; todos los filones descubiertos hasta ahora, sea en los
cerros situados al este de Santiago (minas de «San Franciscoy
en las Condes, minas de la «Dehesay), sea en las de «San Loren-
zo» 1de ¢San Pedro Nolascoy, al sur de la capital.
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Tal es la lei jeneral que abraza en su conjunto a las principales
vetas reales de Chile, i que solo parece tener escepcion para venas
de poca importancia, que tienen poca estension, poca regularidad
en su camino, o que solo producen mineral en los afloramientos,
Pero hai casos que parecen escepcionales a primera vista i que
entran en la lei jeneral tan pronto como se examina el terreno i
se sabe distinguir las rocas pertenecientesa los dos grupos arriba
mencionados. Estos casos de aparentes anomalfas provienen co-
munmente de dos causas: en primer lugar de que, en ciertos pun-
tos, algunas pequenias cadenas del primer grupo, dejan atras al
oeste la linea principal de contacto de los dos terrenos i forman
islotes aislados en medio de las rocas del segundo grupo (II);
en segundo lugar, del hecho de que encontrdndose las rocas es-
tratificadas del primer grupo, varias veces, como reventadas por
las rocas solevantes del segundo, éstas aparecen con las vetas que
les corresponden 1 no con las del terreno secundario. Asf es como
se esplotan algunas minas de oro i de cobre semejantes a las de
la costa, detras de las minas de plata, i asf es tambien como se
encuentran algunas vetas arjentiferas en medio de las minas de
oro i cobre.

Voi a tomar como ejemplo el cerro de San Francisco del Vol-
can, situado a mas de 40 leguas del mar,i en el que se ven
reaparecer las minas de cobre semejantes a las de la costa en el
segundo rompimiento del terreno secundario.

Tomemos como punto de partida el puerto de San Antonio, en
la embocadura del rio Maipo, 1 dirijiéndonos, remontando el rio,
hécia el este, atravesaremos primeramente el grupo granitico en
toda su anchura i pasaremos no léjos de las diversas minas de
oro i de las minas de cobre de (Naltaguay, cuyas vetas son de la
misma naturaleza que lasde (Tamayay, la ¢Higuera), ¢Carrizaly,
ete. Llegamos en seguida al gran valle lonjitudinal de Santiago i
despues de haberlo atravesado en direccion al nor-este, entramos
a la segunda cadena de las cordilleras, las de los Andes propia-
mente dichas (fig. 4), cerca de San Juan, donde comienza el gran
canal que riega las llanuras de los alrededores de la capital. Al
pié de esa cadena se vuelve a encontrar la roca granitdide, diorf-
tica i eurita en masas no estratificadas; pero luego, a dos o tres
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leguas mas arriba, antes de llegar a la embocadura del rio Colo-
rado, nos encontramos en medio del terreno estratificado, levan-
tado 1 sumerjiéndose al este. En la confluencia de este rio con el
Maipo estamos al frente de los cerros de San José, que presentan
un sistema de estratificacion en capas perfectamente regulares,
paralelas, compuestas de pdrfiros, brechas 1 rocas compactas es-
quistosas, secundarias. Todo el valle de Maipo, desde este punto
hasta Injenio (de 7 a 8 legnas de largo), estd abierto en el mis-
mo terreno 1 demuestra que todo el sistema, apesar de las falias
1 ondulaciones accidentales, se sumerje desde luego, lijeramente
al este (fig. 9), en seguida vuelve a subir para sumerjirse en sen-
tido contrario, al oeste. Al llegar a Injenio tenemos a la derecha
un cerro de mas de 2,000 metros de altura, i en cuya cumbre,
cerca de la rejion de las nieves perpétuas, se encuentran las mi-
nas de plata de ¢San Pedro Nolascoy; miéntras que del otro lado
del rio, al norte, i casi a la misma altura que las minas prece-
dentes, se ven las minas de plata de San Lorenzo de igual natu-
raleza mineraldjica i en el mismo terreno de pdrfiros estratifica-
dos que Jas minas de «San Pedro Nolasco).

Continuando nuestra escursion hécia las cordilleras, encontra-
mos en el primer cerro que hai en la confluencia del rio del Vol-
can con el rio Maipo i que tiene por nombre «San Francisco del
Volcan,» minas de cobre, cuyas vetas no producen mas que mine-
rales oxidados mezelados con hierro especular, cobres piritosos i
matizados, sin que contengan el menor vestijio de plata, arsénico,
antimonio o plomo.

Esta anomalia de la presencia, en medio de las montafias se-
cundarias estratificadas, de vetas que solo se dejan ver jeneral-
mente en la primera cadena, en medio de las masas granitdides
de la costa, desaparece por sf sola cuando se examina el terreno
que atraviesan los citados filones de ¢San Francisco del Volcan.y
Se reconoce efectivamente que ya desde San Gabriel, a media le-
gua de Injenio, en la orilla derecha del Maipo, sale una roca dio-
ritica de debajo de los pérfiros estratificados i se estiende hasta
cerca de dos legnas al este, constituye las masas no estratificadas
que hai en las confluencias del rio del Yeso i del rio del Volean
con el Maipo, i se sumerje nuevamente bajo los mismos porfiros
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estratificados del otro lado de las minas del Volcan. Esta masa
diorifica no tiene mucha estension hdcia el sur, pero de San Ga-
briel se dirije al norte, toca al cerrode San Lorenzo, cerca de las
minas de plata, i se ven de léjos, en la misma direccion, grandes
masas de tofos, cuyos tintes claros, blancos, rojizos, i la ausencia
de estratificacion contrastan singularmente con los matices som-
brios i negros de las rocas estratificadas. Es la misma masa que
ha ocasionado el enderezamiento de todo ese terreno estratificado;
i cuando se baja de San Lorenzo por el camino de San Gabriel,
se ve en los flancos del cerro de San (Gabriel, un hermoso corte
del contacto de 4mbos terrenos, es decir del solevantamiento de
las estratas porfiricas por la roca granitéide no estratificada (fig 6.)
Si de lo alto del cerro de San Francisco del Volcan, se contem-
plan los pefiascos que se levantan en la orilla del rio del Volcan
en el confluente de este rio con el del Yeso, se divisa otro corte
idéntico al precedente i en el que se ve perfectamente de qué
manera esta roca dioritica vuelve a sumerjirse bajo el mismo te-
rreno estratificado 1 hace inclinar hécia el oeste (fig.) a las capas
de ese terreno (1).

El cerro de San Francisco, que encierra en su seno a las citadas
minas de cobre del Voleany, estd formado por las mismas dioritas
que el cerro de San Gabriel i las de la costa, con las cuales se re-
laciona el yacimiento de la mayor parte de las minas de cobre de
la primera cadena (como las de la (Higueray, «San Juany, «Cari-
zaly, ete.) A poca distancia de esa montafia, con solo atravesar el rio
Maipo que la separa del cerro de ¢San Pedro Nolasco, el viajero
se encuentra ya en medio del terreno de los pérfiros estratifica-
dos, en donde las vetas que lo atraviesan son de una naturaleza

(1) En esos dos cortes se observa lo que he tenido ya muchas veces oca-
sion de notar en las cordilleras, que las capas del terreno estratificado pier.
den sus divisiones dntes de tocar a la roca solevante; que se funden, por
decirlo asi, en esta tltima, sin dejar ver la linea de contacto; i que final~
mente por la masa solevante se eleva casi verticalmente i presenta comun-
mente las divisiones prisméticas, cualquiera que sea la natnraleza de laroca.
Por el contrario, se observa que la separacion de las rocas estratificadas con
la roca solevante tiene lugar casi siempre de un modo neto i cortante, en
cuanto esta tltima sale lateralmente, por via de inyeccion, rompiendo lag
capas del terreno estratificado.
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mineraléjica completamente distinta de la del Volean. La direc-
cion de las principales vetas en dmbos cerros es casi la misma,
corren mas o ménos de E. 15 N. a O. 15 S. i por consiguiente sus
direcciones no estan en relacion ni con la de la cadena principal
de los Andes, ni con la masa que en aquel punto habia dislocado
el terreno. Todas las vetas en los pérfiros estratificados de ¢San
Pedro Nolascoy son arjentiferos i producen, como he tenido ya
ocasion de decirlo, sulfuros dobles de plata i cobre, cobres grises
i galenos; miéntras que las de la montana diorftica de San Fran-
cisco no contienen ninguno de esos minerales, Algunas vetas de
San Pedro Nolasco como las de Copacabana, del Cristo, del Ro-
sario afloran en las faldas mismas en el valle de Maipo frente a
las minas del «Volcan;» i miéntras que aquellas producen mine-
ral escesivamente rico en plata nativa, mezclada con plata sulfu-
rada solo se saca de las ltimas cobre oxidulado, cobre piritoso
mezclado con hierro olijisto, con cuarzo, ete.

En otro punto, a unas veinte leguas al sur de ¢San Pedro No-
lascop en la cumbre de la cordillera llamada del Teniente, cerca
del limite de las nieves perpétuas, he encontrado minas de cobre
cuyo yacimiento presenta un caso igual al precedente. La roca
solevante trasforma en ese lugar una estension inmensa de te—
rreno secundario en tofos; i en una roca brechdide medio tras-
formada en caolina se ve un monton metalifero (stockwerk)
compuesto de una infinidad de venas de mineral de cobre que se
cruzan en todo sentido, cortdndose i reapareciendo sin regulari-
dad alguna. Aqui como en Andacollo (1) jamas adquieren las ve-
nas mas de dos pulgadas de ancho; algunas son de oxistlfuro,
otras de oxidulo de cobre 1 todas sin escepcion estan encajonadas
en roca de silicatos azules 1 verdosos. Allf no se hallan piritas, ni
cobre piritoso, ni protostlfuro de cobre; tampoco contienen hie-
rro micdceo, ni ¢xidos de cobre ocroso (ziegerlerz;) en una pala-
bra todos los caracteres de ese monton, son los mismos que he
observado en el yacimiento de los minerales oxisulfurados de An-
dacollo, cuyas vetas se encuentran a mas de 180 leguas de este
cerro del Teniente.

(1) Véase la Memoria sobre los minerales oxisulfurados, etc. Anales de
Mineria, 3. série, tomo X VIIL, p4j. 75 i siguientes,
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Los Andes, que en todo su cordon setentrional desde Atacama
hasta Aconcagua se elevan a mas de cinco mil varas de altura sobre
el nivel del mar, i en jeneral, conservan en todas sus partes el
mismo cardcter, poca variedad en sus formas i pocos picos aisla-
dos, parecen tomar, acercdndose a la latitud de 33°, un aspecto
algo diferente i mayor anchura: al propio tiempo, cierta com-
plicacion se manifiesta en sus relieves, i nuevas rocas, nuevas for-
maciones aparecen en su superficie,
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A esta latitud es donde encontramos por la primera vez masas
volednicas de época moderna, i conos sobresalientes que en sus
vértices cubiertos de hielo abrigan criteres de un fuego recien
apagado. Allf sefiorea el famoso cerro de Aconcagua, que si debe-
mos dar fé a las mensuras de Fitz-Roy i de Pentland, tiene mayor
altura que el Chimborazo. A continuacion alza su frente el Tu-
pungato, que todos los jedgrafos sin escrtipulo ponen en sus ma-
pas, sin que nadie haya hasta ahora determinado con exactitud
su base, su altitud, i su situacion con respecto a la linea divisoria,
Mas al sur estd El Portillo con sus inmensas escorias del valle del
Yeso recien arrojadas i el inaccesible” volean de San José, cerro
virjen, que ningun naturalista hasta ahora se ha atrevido a
trepar.

En fin, estudiada bien la jeolojia de aquellos portentosos cerros
todo en ellos anuncia algun cambio acaecido en la naturaleza de
los Andes, un lugar de transicion que hace presajiar nuevas for-
mas 1 variaciones para las cordilleras del sur. El dltimo eslabon
de este trecho parece hallarse en frente de San Fernando en la
cumbre del Tinguiririca, uno de los volcanes mas elevados de
Chile, hoi apagado i enbierto de hielo como sus vecinos.

De alli principia a bajar visiblemente el cordon de los Andes;
se angosta al mismo tiempo, i se simplifica en sus ondulaciones.
El viajero que viniendo del norte, trata de abrazar en un estenso
golpe de vista los dos cordones de las cordilleras i el hermoso llano
que los separa, nota desde luego esta diferencia, que se hace tan-
to mas visible cuanto mas avanzamos al mediodia.

Fijémosnos solo en la cadena de los Andes, caminando por me-
dio de los llanos de Talca en un dia de verano, estando el sol pré-
ximo al zenit. ,

A esta hora, se nos presenta este cordon como liston de una
nube horizontal de color de perla, algo azulejo, un poco mas oscu-
ro 1 empanado que el cielo. Por un reflejo de luz que hiere la vista,
no se le ve tocar al llano; i parece como suspenso en medio de un
vapor ténue, trasparente, cuyos colores, variando por momentos
de tono e intensidad, hacen la transicion del cielo a la tierra tan
leve e insensible, que a veces casl se nos pierden de vista los ce-
rros, disueltos en la bruma del horizonte. Solo de trecho en trecho
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relumbran en toda esta linea grandes machones de hielo, como
otras tantas cipulas plateadas de una ciudad inundada.

A medida que el sol baja, i sus inclinados rayos miran mas i
mas de frente a las faldas de los cerros, ellos se aclaran, se despo-
jan de su aéreo ropaje, i asomando uno en pos de otro aparecen
en sus verdaderas formas 1 tamarios. Unense primero las nevadas
cumbres a los cordones mas bajos que los eslabonan, descibrese
toda la linea de los relieves; i en aquellas mismas pendientes que
poco dntes estaban bafnadas en vapor, se descubren selvas esten-
sas que suben hasta la altura de la nieve, 1 despefiaderos que ba-
jan hasta el llano.

La linea que termina las lomas i las crestas de esta cadena corre
casi horizontalmente, con pocas curvaturas e inflexiones, cortando
casi en sus bases los conos i hemisferios nevados que la dominan.
Rara vez divisamos a un mismo tiempo mas de seis de esas masas
sobresalientes que sefialan la rejion mas encumbrada de los An-
des. en una estension como de cien leguas, desde los cerros de
San Fernando hasta la Araucania. Ellas son: el Planchon, el Des-
cabezado con su vecino Cerro Azul, el Longavi, la Sierra Nevada
de Chillan; i solo en un dia de despejado cielo, alcanzaremos a ver
acercandonos a Chillan, el negro cono de Antuco con su compa-
fiera Sierra Velluda.

Las cimas de estos conos no pasan de 3,500 a 4,000 varas de
altura sobre el nivel del mar, miéntras la lfnea que los une i la que
durante el verano se halla libre de las nieves casi en toda su es-
tension, oscila entre las alturas de 2,200 i 2,500 varas sobre el
mismo nivel: lo que, en todo, no alcanza a realizar las dos terceras
partes de la altura de los Andes setentrionales de Chile,

Es natural que siendo los mencionados conos nevados puntos
prominentes en toda la cadena, han. de hacer papel mui impor=
tante tanto en la configuracion esterior como en la composicion
Jeoldjica de los Andes. Pero ninguno tiene mas fama, de ninguno
hablan mas los viajeros i ninguno talvez merece mas estudio que
el Descabezado. En él el jedlogo ve un grupo de volcanes recien
apagados, mui interesantes bajo todo aspecto; el jedgrafo halla en
su derredor el nacimiento de las principales vertientes del rio Co-

lorado, del Lontué, del Maule i del Rio Grande; el hacendado,
JEOLOJfA—TOMO v 21
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abundantes pastos para su ganado; i en jeneral, los habitantes de
los feraces campos de Talca, por el natural carifo a su tierra natal,
la consideran como la mas alta, la mas hermosa i la mas impo-
nente del mundo.

El Descabezado no se halla exactamente al este de Talca sino
un poco al noreste de esta ciudad; su altura parece mucho mas
considerable que lo que es en realidad, tanto por lo bajas que son
las cordilleras mas inmediatas a él, como por la poca distancia a
que se halla el eje de este cerro del pié de los Andes.

Dos caminos hai para llegar al Descabezado: el uno sube por el
valle del Rio Claro, que desemboca en el llano intermedio a unas
doce leguas al noroeste de Talca; el otro, ménos trajinado, entra
por el cajon del Maule i da vuelta por el lado del sur a la misma.
cordillera.

El primero de estos dos caminos fué el que eleji para mi viaje;
1 salf el 26 de Enero de Talea en la direccion sefialada.

En pocas horas atravesé el llano que, por hallarse interpuesto
entre las dos cadenas de cordillera, lleva el nombre del llano
wntermedio, i corre, como en alguno de mis escritos lo he indi-
cado, casi sin interrupcion, desde el pié del Chacabuco hasta
Chiloé.

Este llano, un poco ondeado en su superficie, tiene, en frente
de la ciudad de Talca, como ocho leguas de ancho de cordillera a
cordillera, i manifiesta un doble declive: el uno mas rdpido, que
va del poniente al oriente, el otro mas suave, en la direccion de la
lonjitud del llano.

Sitnada en un bajo la ciudad, casi al pié de la cadena de las
cordilleras de la costa, en un valle roido por las aguas, no alcanza
a tener ni 100 varas de altura sobre el nivel del mar; mas a poco
andar hécia el oriente, dntes de llegar a la mitad del llano, ya
estamos en una meseta cuya altura pasa de 200 varas sobre el
mencionado nivel, i las casas de Cumpeo situadas al pié de la se-
gunda cadena, en los limites orientales del llano, se hallan a 370
varas sobre el nivel del océano. Resulta, que la superficie del
llano en su declive del oriente al poniente baja, en término me-
dio, como de 4 a 5 por mil.

Por otra parte, halldindose San Fernando a 403 varas sobre el
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nivel del mari el Chillan Nuevocomo a 180 varas sobre el mismo
nivel, situadas las dos ciudades en el propio llano i como a 100
leguas una de otra, tenemos que el declive del llano intermedio
en la direccion de su lonjitud, del norte al sur, apénas pasa de 4
por 10,000 sobre una estension de 100 legnas.

Esta sola consideracion matemdtica del doble declive que tiene
el llano, circunstancia sumamente favorable a la abertura i con-
duccion de canales, pone fuera de duda no solo la posibilidad
sino la facilidad de ejecucion del plano de la obra que se ha pro-
puesto hace pocos afos, para la union de los rios de Nuble i de
Lontué con el rio Maule. El declive trasversal, mas rdpido que el
lonjitudinal, es el que, sobre todo, permite unir lateralmente cada
rio con el rio vecino, en la-direccion que se quiera, de norte a sur
o de sur a norte, segun la altura en que se abra el canal i la di-
reccion que se le imprima.

Volvamos a nuestra escursion.

En frente de las casas de Cumpeo, en un lugar justamente me-
morable en la guerra de la Independencia, subf la primera cuesta
del cordon de los Andes, por donde se abrevia el camino para el
Rio Colorado. La cuesta no es mui alta ni dspera; consta de un
granito, de grano grueso, ficil de descomponerse, i de cuyos resi-
duos de disgregacion vienen aquellas tierras amarillas i rojizas
que cubren las primeras lomas, escasamente sembradas de drboles.

De lo alto de esta cuesta se divisa, primero, un ancho llano que
conserva su bello color de la primavera en toda estacion del
ano. Bosques de espinos, alternados con otros mas escasos i mas
variados de diversas especies de mirtos i laureles, adornan este
llano, que sirve de introductor a la parte mas quebrada i mas
pintoresca del valle, por donde corre el caudaloso Rio Colorado, i
con €l inmensas selvas descienden de la cordillera. En las riberas
del rio i en los trechos donde la industria del horabre ha pene-
trado en lo mas frondoso de la montafia, vense pequeiias semen-
teras, habitaciones, aclarada la selva i mucho ganado. En otras
partes, de lo mas espeso 1 oscuro de las quebradas, salen nubes
de humo de Jos incendiados bosques, o bien las nieblas de la ma-
fiana, que a imitacion de aquellas, vagan por las alturas, o dise-
minadas, buscan la rejion mas pura i didfana del cielo.
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Al abarcar en un golpe de vista ese primer cuadro que no nos
deja nada que envidiar a las famosas vistas de los Alpes i Piri-
neos, recibe el viajero la mas grata impresion, que le predispone
a sobrellevar cuantas penas i trabajos le presente el estudio de
aquella naturaleza tan variada como grandiosa en sus produc-
ciones.

A unas cuatro o cinco leguas al oriente de la citada cuesta de
Cumpeo, bajamos por la primera vez al fondo de la quebrada i
pasamos unraudal de agnas puras cristalinas, cuyas orillas cava-
das en la roca granitica se hunden en la espesura de los avellanos
1 canelos. Un poco mas al este, en un lugar llamado Veguilla, se
pasa cerca de una habitacion situada a 860 varas sobre el nivel
del mar, en una colina rodeada de robles, donde madura todavia
el granoi se dan las hortalizas.

En este lagar nos despedimos de la parte cultivada del valle i
de lalejana vista del llano; i luego entramos en la selva, bajo cuyo
amparo pudimos desafiar los rayos mas abrasadores del sol. No es
de describir el gran placer que recibe el viajero al ver por la pri-
mera vez la lozania de esos drboles i al respirar aquel aire de ve-
jetacion silvestre, lleno de frescura i del mas puro bdlsamo de las
flores, que a la sazon abundaban en la montafia, Alli, en medio de
lo mas espeso de innumerables yerbas i plantas que cubren el
suelo, divisé unos riscos i pefiasquerfa de lavas i escorias que apé-
nas asoman i luego desaparecen, invadidas por la vejetacion, sin
dejar el menor indicio de su procedencia.

Estas lavas son negras, bastante homojéneas, mul porosas, isus
poros prolongados en la direccion de la corriente; la masa no es
porfirica ni contiene cristales de ninguna especie, i en esto se di-
ferencia de las lavas mas modernas de los volcanes activos o re-
cien apagados en los Andes. Pero lo que hai de mas notable, es
que hallamos en este lugar, a unas 900 varas sobre el nivel del
mar, lavas mui distantes del Descabezado 1 de todos los voleanes
visibles; i que de aquf hasta el valle de los Leones, es decir, hasta
la altura de 1,800 0 2,000 varas 1 a distancia de mas de siete leguas
mas al oriente, no se vuelven a encontrar piedras volcdnicas pro-
piamente dichas, ni aun entre las piedras sueltas arrancadas por
el agua. Presumo que en esta localidad (a una media legua de la

e
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Veguilla), como en otras localidades andlogas que he tenido opor-
tunidad de observar en Jas Cordilleras de Chillan i de Antuco,
esas primeras lavas que aparecen casi al pié de los Andes, 1¢jos
de los volcanes, hayan salido por abras i rajaduras laterales que
hoi dia es mui dificil investigar, a causa de los inmensos depdsi-
tos de tierra vejetal e impenetrables bosques que estos mismos
productos volednicos, reducidos a polvo, hacen vivir i prosperar.,

A un par de leguas de aquella lava, andando siempre por de-
bajo de los drboles, pasamos el Rio Claro en un lugar llamado
Portillo. Aqui se estrecha el cauce del rio; sus aguas, tan limpias
1 cristalinas que hacen brillar en el fondo el mas pequefio grano
de arena, se precipitan con mucha fuerza i ruido. Una barranca
de 20 a 30 varas de altura en la orilla izquierda descubre capas
de formacion secundaria, anterior al solevantamiento de los An-
des, compuestas de rocas compactas, homojéneas, partidas i frac-
turadas en todos sentidos, que anuncian algun indicio de la ac-
cion inmediata del fuego o de su proximidad oculta.

A la orilla opuesta, una inmensa selva del mas hermoso color
verde se eleva casi perpendicularmente a mas de 300 o talvez
400 varas de altura, formando una pared viva, casi vertical, de
cuya existencia duda el ojo detenido como por encanto; i solo al
cobrar su habito investigador advierte que lo constituye esa masa
de vejetacion colosal, constia de diversos érdenes de bosques que
se empinan unos sobre otros, cubriendo una pendiente casi per-
pendicular. Por una disposicion natural, debida a que las gruesas
capas de roca que forman el cerro, unas de piedra sélida i resis-
tente, otras blandas, dispuestas a disgregarse por la accion del
aire i de la humedad, salen por los costados i alternan unas con
otras, resulta que aquellas dan bastante fuerza i firmeza a los dr-
boles que crecen en sus bordes, i éstas, reducidas a polvo, les su-
ministran tierra i material para cubrir i alimentar las raices. Los
robles mas frondosos de abajo aleanzan con sus cimas las cornizas
de las rocas sobresalientes del primer alto, de cuyos bordes, par-
tiendo los troncos de otros robles, coigiies i canelos, entrelazados
con infinidad de plantas pardsitas i enredaderas, se elevan hasta
el tercer piso de la selva, cubriendo con su lustrosa i verde rama-
zon la pared del cerro que se esconde tras ellos. Del mismo modo
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siguen elevindose unas sobre ofras repetidas érdenes de drboles
hasta la cima del monte, de manera que colocado a su pié el ojo,
no puede advertir el lijero declive que en su insensible retroceso
guarda el cerro, para su propia estabilidad i para la conservacion
del bosque. Penetrado de humedad el aire, el torrente de aguas
que se despena a la falda, las innumerables fuentes que destilan
entre las hendiduras del cerro, i los raudales de luz que, llegando
a la mitad de su camino, vierte el sol con profusion en aquel pa-
raje circundado de montes, todo alli contribuye a espesar de tal
modo el follaje, que no permite distinguir los drboles unos de
otros, ni se ve lo impenetrable del interior de la selva: solo de dis-
tancia en distancia, asoman en los costados del cerro trechos de
alguna roca, ya negra, dividida en columnas a modo de basalto,
ya blanca, resplandeciente como caolina.

Lleno de las mas altas impresiones que recibi este dia, pasé la
noche a unas 1300 varas sobre el nivel del mar, todavia en medio
de la mas lozana selva, tan virjen e intacta como las de Arauco 1
Valdivia. Pero al proseguir el dia signiente la marcha, desde esta
altura hacia el nacimiento del Rio Claro, vi cambiar insensible-
mente la robustez i el vigor de la vejetacion, resentida de los hie-
los i de los vientos de la Cordillera. Desaparecen con su fragante
flor el teno 1 lns lumas, escéndese el elegante avellano 1 su mas
fiel companero el canelo, bastardean los robles, se humillan, se
cubren del barbudo musgo, i poco a poco se apoderan del terreno
los cipreses, tristes precursores de la rejion donde se acaba la vida.
Continua todavia por algun tiempo cierta lucha entre estos tlti-
mos i el desairado rauli, linzase por fortuna algun jigantesco
coigiie, que con sus dilatadas ramas trata de abrazar la inmensi-
dad del cielo; mas de repente, se aclara el campo, concliyese la
selva, 1 estamos en un valle desierto, fragoso, rodeado por todas
partes de despefiaderos, llamado valle de los Leones.

La linea en que desaparecen las selvas en el Rio Colorado, se
halla a mil quinientas varas sobre el nivel del Pacifico; 1 aunque
a poca distancia algunos drboles de pequefio porte, como el nirre
i algunos arbustos mas sufridos, suben todavia por las quebradas
i pendientes de los cerros que miran al norte, se puede sin em-
bargo tomar la indicada altura por limite de vejetacion silvestre
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en estas Cordilleras. Casi a la misma altura llegan todavia los
robles 1 los coigiies en la cordillera de Antuco (como a dos grados
de latitud mas al sur), i luego veremos que estas mismas selvas
alcanzan a subir de 400 a 500 varas mas en el cerro Nevado de
Chillan, situado como a la mitad de la distancia entre el Desca-
bezado i el Antuco. Esto me hace ver que el limite de los gran-
des bosques en la montafia sub-andina no sélo depende de la lati-
.tud 1 la altura, sino tambien de circunstancias locales mas o mé-
dos favorables a la vejetacion silvestre, del amparo que le prestan
los cerros, de la direccion de los vientos i de otras causas que no
conocemos.

Rara vez en las {(ravesius del nortei en los arenales mas dridos
de Atacama, recibe el viajero impresiones tan fuertes del desier-
to, como al salir de aquellos hermosos bosques, a cien pasos de
ellos, al divisar por la primera vez los cerros i los hielos que limi-
tan el valle de los Leones.

Aquk vuelve a aparecer el granito, cuyas masas son las que so-
levantan todo el sistema de los Andes. Situado en la ribera de-
recha, el Cerro Blanco es todo de esta roca; pero a poco un trecho
mas al este, i por el lado del sur, la cubren los pérfidos i brechas
porfiricas pertenecientes al terreno secundario, terreno solevan-
tado, anterior al alzamiento de los Andes. De este terreno cons-
tan los cerros que surjen del otro lado del valle, cerros que en
sus declives presentan una estratificacion mui visible, distinta,
bien arreglada i de poca ondulacion; apesar de que ya nos halla-
mos en la vecindad de los volcanes, cuya aparicion, mui posterior
a la sublevacion de los Andes, deberd haber causado grandes tras-
tornos en su derredor,

El valle de los Leones tiene una forma semi-circular, o mas
bien semi-eliptica, prolongada en la direccion nor-este; su fondo,
aunque mui quebrado, desigual i sembrado de piedras, no carece
de pasto, particularmente en el lugar donde el Rio Claro toma su
orfjen i, casi al nacer, da un salto, formando una hermosa casca-
da de aguas claras, heladas como la nieve. Del pié de esta casca-
da no se divisa todavia ni el Descabezado ni el Cerro Azul, es-
condidos por las aristas de los despeniaderos mas inmediatos,
cubiertas por el lado del norte de bancos de hielo perpétua; aulo
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al oriente, encima del salto, levanta su frente un cerro puntiagu-
do, negro como el carbon, tajado a pico, parecido en su forma al
diente de un tiburon. :

Dos cuminos parten de aqui: el uno, en direccion al sud-este,
corta derecho al pié del Descabezado, i pasa por sus faldas occi-
dentales; es el mismo por donde los habitantes del llano condu-
cian sus ganados al otro lado, dntes que el nuevo volcan del Cerro
Azul les estorbase el trdnsito; el segundo, tuerce al norte, lleva a
los bafios termales de Moncada i ahora sirve de camino principal
para la Repuablica Arjentina.

Con el objeto de visitar los puntos esenciales de toda esta Cor-
dillera, me diriji por el camino del norte i regresé por el primero,
dando vuelta al rededor del Descabezado i pasando por el men-
cionado volcan nuevo.

En ménos de dos horas de marcha desde los tltimos drboles
de la selva, llegué a la rejion de las nieves perpétuas. Colgado mi
barémetro a las 11 del dia (el 27 de Enero) sobre el primer banco
de hielo que encontré en la Cuesta de las Animas, bajé a 5921
milimetros, i el termémetro en la sombra marcaba 16° 4 loque
me da 2,192 metros (como 2,600 varas) de altura sobre el nivel
del mar. Es por cierto la menor altura a que en esta latitud se
hallan las nieves durante el verano en los declives occidentales
de los Andes. Mis guias me han asegurado que este banco de
hielo nunca se deshace; su color i lo compacto que estd lo de-
muestran; pero es de notar que su conservacion no debe atribuirse
tnicamente a la altura de la cuesta, sino tambien a la situacion
peculiar del banco, resguardado en este lugar, de la accion directa
del sol, por un inmenso pabellon de piedra que lo recibe bajo su
sombra durante las horas mas calurosas del dia. Ello es que las
nieves perpétuas en esta parte de la Cordillera apénas se elevan
a unas mil varas de altura sobre la rejion de la vejetacion mas
lozana de las selvas.

(Casi a la altura del sefialado banco de nieve en la Cuesta de
las Animas, bajan los hielos perpétuos de este lado, a un grado
de latitud mas al sur, en las Cordilleras de Chillan; miéntras el
lugar mas bajo en que he encontrado las nieves a un grado de la-
titud mas al norte, en los mismos declives occidentales de log
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Andes, se halla en el nacimiento del rio de los Cipreses (Cordi-
llera de Cauquenes), donde un banco de hielo de mas de 100 va-
ras de grueso ocupa el fondo de una quebrada situada a unas
3,000 varas sobre el nivel del mar. Pasada la Cuesta de las Ani-
mas, nos hallamos en una alta meseta en cuyo centro se ve una
linda laguna, casi circular, que ocupa talvez el lugar de algun
antiguo créter de erupcién, como lo parecen demostrar las esco-
rias i otras rocas de orijen volcénico, esparcidas en su contorno.

El camino pasa por la orilla oriental de esta laguna e insensi-
blemente sube por la falda de unas lomas traguiticas que nos
conducen a lo alto de la cuesta de las Cruces, de precipitada
pendiente, i cubierta de nieve: pertenece a las vertientes del rio
Lontué.

Observado el barémetro sobre una inmensa masa de nieve per-
pétua que cubre las cimas de dicha cuesta, marcaba 567,4 mili-
metros, su termémetro 24°6 i el otro termémetro suspendido
en la sombra de unos pefascos a una media vara sobre el hielo,
daba todavia para la temperatura del aire 17°6 de calor a la
una de la tarde. Segun esto las nieves de la cuesta de las Cruces
deben estar a 2,580 metros (3,070 varas) sobre el nivel del mar;
es decir a unas 470 varas mas arriba que el banco de hielo de la
cuesta anterior.

Colocado el viajero en la nevada cumbre de la cuesta de las
Cruces mira de frente la Cordillera del Planchon, toda cubierta
de nieve, surcada de rocas mui negras. En vano intentard la me-
jor pluma describir el bello contraste que hacen aquellas relum-
brantes masas de hielo, traslucientes en sus bordes como el mas
puro cristal de Flintglas, algo azulejas, al lado de esos riscos ne-
gros como el asfalto, que rayan i cruzan las faldas mas escarpadas
de todo el cerro desde la cima hasta la base,

Por lo grandioso de sus dimensiones, este cerro parece esbar
mui cerca de nosotros, aunque colocado ya del otro lado del Lon-
tué, talvez a mas de una legua de distancia de la cuesta de las
Cruces. En fin, de lo alto de esta cuesta mirando abajo, se hunde
la vista a unas 1,200 varas de perpendicular, en un valle angosto
en cuyo fondo, cercado por todas partes de despeniaderos, se ve
una laguna de triste aspecto, verde, amarillenta, arropada por un
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vapor blanco que se estiende sobre ella. Esta es la laguna de
Mondaca, en la cual por lo comun se cree hallar el nacimiento
del rio Lontué.

Ya hemos dicho que en las ultimas lomas, pasada la Cuesta de
las Animas, encontramos rocas de orfjen volednico, en particular
algunas que por sus caracteres mineraldjicos parecen verdaderas
traquitas. El elemento que predomina en ellas es el feldespato vi-
drioso, mui abundante, embutido en una masa negra algo porosa.
De esta roca consta la cumbre de las Cruces; pero al bajar la
cuesta, tan pronto como pasamos el mencionado banco de nieve,
que en esta estacion mas calurosa del verano tenia cerca de una
cuadra de anchura, empezamos a encontrar piedra pémez i obsi-
diana, o vidrio volcanico mui lustroso. Estos productos, llegando
a media falda, se hallan en tanta abundancia que cubren todas
las pendientes del cerro i forman inmensas masas de una arena
blanca como la nieve, mui liviana, dspera al tacto i suavemente
drida, que sin duda proviene de la destruccion de piedra pémez i
de cenizas volcdnicas. Mas abajo obstruyen el camino trozos
de obsidiana tan grandes que algunos tienen 60 a 80 varas ctbi-
cas de volumen; 1 no son negras, sino de color gris ceniciento, lle-
nas de feldespato vitreo i a veces algo porosas, que presentan ca-
racteres intermedios entre los de la piedra pémez 1 la verdadera
obsidiana. En fin, estas mismas rocas volcdnicas rajadas i fractu-
radas, llegando al pié de la cuesta, se hallan con tanta profusion
esparcidas en el suelo, que evidentemente sefialan un antiguo
torrente de lava, endurecido 1 hecho pedazos en su curso.

Al examinar la estension i el lugar que ocupan estos produc-
tos volcdnicos, probablemente mui modernos, se nota que ellos
bajan por una inmensa quebrada, que viene de la parte oriental
de la Cordillera, donde mis guias me indicaron la existencia de
unos volcanes antiguos, hoi dia enteramente apagados o aplaca-
dos, segun ellos me decian. Por esta quebrada se descuelga un
raudal de agua mui amarilla, rojiza, causando gran estrépito en
los cerros i acarreando masas de arena i fragmentos de piedra
pémez.

Giran contraste hace, con lo ruidoso de aquel torrente, la impa-
sible i quieta superficie del lago de Mondaca. En su orilla meri-
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dional brotan las aguas termales que llevan el propio nombre de
la laguna i se hallan a 1,300 varas de altura sobre el nivel del
mar; es decir, a la misma altura en que pasé la 1ltima noche
en medio de la mas hermosa montana, debajo de los robles, mir-
tos 1 laureles.

iCudn diferente es el aspecto de este valle de Mondaca! Un
duro suelo de cascajo, las aguas turbias e inmdviles de Ja la-
guna, enriscados montes i precipicios por todas partes: solo en la
otra estremidad del valle, donde se acaba el lago, se ven reverde-
cer los prados, se levanta cl suelo en forma de escalones i brilla
una hermosa cascada del rio que cae en la laguna.

Las aguas termales que acabo de mencionar i que cada dia ad-
quieren mayor fama i erédito, salen de debajo de una roca grani-
tica; mas el terreno en medio del cual aparecen esde puro cascajo
1 arena gruesa, que tapan i esconden todos los manantiales. La
superficie del suelo es enteramente seca 1 drida, 1 para formar un
bafio se cava en el suelo un hoyo de una o dos varas de hondura,
hasta que se llega al hilo del manantial, cuya agua sube en el
acto sin poder elevarse jamas a la superficie.

Unos cinco o seis de estos hoyos he visto en ménos de una me-
dia cuadra de distancia, i en todos hallé agua mas o ménos
caliente, mui clara, cristalina, en algunos de cierto olor poco per-
ceptible 1 algo desagradable, pero que no era de hidréjeno sul-
furado.

Estas aguas, aun espuestas al aire no se enturbian, ni producen
precipitado alguno, i tienen el agradable sabor de las mejores
aguas potables: tampoco desarrolla en ellas gas alguno visible,

Sumerjido el termémetro en tres hoyos que he examinado uno
en pos de otro a las 4 de la tarde, hallindose la temperatura del
aire a 260 2, encontré que el calor

de uno de ellos subia a......... 44° centigr.
elidel segundoia.... ;i onie e 3790 Y
ifelidelttercerolaliuanhitih s 2800 )
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Pero es de advertir que estas mismas aguas al momento de
brotar en el pozo recien hecho, tienen una temperatura mas ele-
vada i se entibian algo despues.

Un andlisis que he hecho del agua sacada del hoyo mas ca-
liente me dié por su composicion:

En un litro de agua a la temperatura de 150%.

Cloruro de s0dio, ...vveeevevren ... 0,0496
P deoipoldsiontiie nn s ents s 10013
»  de/magnesiol s . seieene - 0,000

Sulfafio deiSoaa . 1 .o e v ercionir s atatiel 0,290
Carbonato de soda........... Siiage 0032

» deicall i)k s veei walsmate. $10:207
S e A e i 0,079

Oxido de hierro i alimina,......... 0,023

1,079

En medio de estos hoyos i montones de piedra rodada, hallé
una pequefia choza de ramas secas, medio abierta, que no daba
amparo ni contra los hielos de la mafiana, ni contra los ardientes
rayos del mediodia. En ella moraban unos cuantos enfermos ten-
didos sobre el suelo, abrasados por el escesivo calor que hacia i
atraidos a esa soledad i desierto por los maravillosos efectos que
a estos bafios se atribuyen. Al ver aquella jente débil i de pélido
rostro, espuesta a toda laintemperie del clima, donde no se puede
encontrar alma viviente, admiré el valor 1 la fé del hombre impe-
lido a luchar contra todo el rigor de la naturaleza en busca de la
salud; 1 estrafié que, a poca distancia de la capital de una populosa
provincia, a unas cuatro o cinco leguas de la mejor madera de
Chile, no se hubiese construido en este lugar tan famoso por sus
bafios termales, siquiera una casa de abrigo, i no se hubiese com-
puesto el camino para pasar las dos nevadas cuestas que forman
el unico trecho incémodo para los viajeros.

Los enfermos que aqui vienen, permanecen ocho o nueve dias,
tomando agua i baiidndose, los mas atacados de dolores reumdti-
cos, de afecciones al estémago o de enfermedades cutdneas; al
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cabo de este corto tiempo, casi todos, segun me han asegurado, se
sienten mejor i vuelven felices a sus casas, si no les sorprende en
el camino alguno de aquellos temporales que son tan frecuentes
en esta cordillera (1).

Mui pronto me retiré de aquella triste mansion, i volviendo a
mis estudios i observaciones jeoldjicas, segui el camino por la
orilla meridional de la laguna, cuyas aguas empezaba a inquietar
la brisa de la tarde, echando a la playa bastante guijarro blanco,
mui liviano, de piedra pémez i de escoria.

Ya hemos dicho que la roca inmediata a los bafios es un grani-
to. Esta roca compuesta de dos especies de feldespato, mica negra
i cuarzo, se eleva casi perpendicularmente desde el plan del valle;
i debe ser su aparicion en esta proximidad de los volcanes, de
mucha importancia para la jeolojia, atendiendo al papel que los
granitos hacen en todo el sistema de los Andes. En realidad,
estas rocas son las que han solevantado esa inmensa cadena de
cerros, 1 por consiguiente en el seno de ellas debe hallarse recon-
centrada la fuerza que ha causado aquel gran trastorno en la
superficie del globo. De esto proviene probablemente, que en todos
los volcanes activos o apagados que hasta ahora he visto en los
Andes de Chile, se hallan siempre mui cerca de los centros de
actividad volednica, masas de granito, en medio de las cuales se
habran abierto las grandes chimeneas volednicas que hoi dia
sirven de verdaderas vélvulas de seguridad, por lo mismo que
establecen comunicaciones entre el interior del globo 1 la super-
ficie de la corteza terrestre.

El granito de que acabo de hablar no se muestra sino por un
lado de la laguna; i dntes de alcanzar la cima del cerro, cuya base
constituye, se cubre de gruesas capas de pdrfidos que, segun
parece, son los mismos pdrfidos secundarios que pertenecen a la
época anterior a los Andes. Toda la ribera opuesta del lago i los
demas cerros que se prolongan en la direccion del propio valle
hdcia el este, constan de rocas volednicas, mas modernas, de di-

(1) Seria de desear que la Municipalidad de Talca, ayudada de la jente
mas acomodada de esta provincia, se empefiase en proveer estos bafios de
casas 1 de las comodidades mas necesariae en la estacion del verano.
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versas formas 1 composicion. Entre estas rocas, tres variedades
principales merecen senalarse.

En primer lugar, las alturas se hallan coronadas de unas rocas
negras que se dividen todas perpendicularmente en pilares i for-
man diversos grados de galerias que rodean en todas partes el
valle. Estas rocas que por su aspecto esterior se parecen mucho a
los basaltos, son uros pérfidos de masa mui compacta, negra, sin
lustre, llena de pequefios cristales de feldespato vitreo, sin ningun
indicio de anfibola, piroxena, ni olivina. Este pérfido, que mui
amenudo encontramos al rededor del Descabezado, lo llamaremos
por abreviacion pdrfido en columnas. ;

En segundo lugar, estos mismos pérfidos se hallan asociados a
otras rocas tambien porfiricas, que parecen contener el mismo
feldespato, mas no se dividen en columnas 1 se parecen mucho a
lo que los jedlogos llaman traquitas modernas.

En fin, mas abajo, en el fondo del valle i de su centro asoma
otra roca, que en su estructura i composicion presenta caracteres
mui particulares. Es un pérfido o mas bien brecha porfirica, cuya
masa es rojiza o gris, jaspeada con diversos grados de verde o
amarillento, i en ella se ven embutidos fragmentos de obsidiana
negra, lustrosa, que se empafia al aire 1 es apénas fusible al so-
plete en un vidrio o esmalte blanco. En esta misma masa se ven
mui abundantes cristalitos de feldespato 1 otros fragmentos que se
asemejan a la piedra pémez, aunque algo mas duros i ménos po-
rosos que esta ltima.

Es regular que esos conglomerados de obsidiana sean de for-
macion mui moderna; sin embargo, para decidir qué papel hacen
con respecto a aquellos pérfidos en columnas 1 respecto de las
lavas i erupciones pertenecientes a la iltima época, se necesitaria
de un exdmen i un estudio mas detenido del lugar, donde indis-
pensablemente deberia pararse el jedlogo para estender sus es-
cursiones no solo a todos los contornos del valle de Mondaca, sino
tambien a los mencionados woleanes antiguos que deben hallarse
a poca distancia de aqui, al sur de la cuesta de las Cruces.

No es exacto lo que se suele oir a los habitantes del llano que el
rio Lontué nace en la laguna de Mondaca. Esta laguna es un
gran sumidero de aguas traidas por un rio que nace 7 u 8 leguas
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mas al oriente 1 se conoce bajo el nombre de Vertientes o de rio de
Mondaca. El plan del valle de este rio se eleva por gradas o
grandes escalones, 1 en cada escalon se ve un llano cubierto de
praderias. Hai tres de esos llanos mas estensos, conocidos bajo el
nombre de las vegas de San José, Santa Lucfa 1 Santa Juana,
cada una de las cuales forma un valle eliptico 1 ocupa el lugar de
algun lago antiguo. Cerros del mismo pérfido en columnas que
acabo de describir rodean estos valles 1, al caer de un valle al otro
se estrechan i se allegan unos a otros, dejando en las entradas
riscos i precipicios de formas mas caprichosas i estrafias que las
que pudiera inventar la imajinacion mas feliz de un pintor entu-
siasta. Los prismas i pilares del mencionado pdrfido llegan en
partes a tener apénas 8 o 10 pulgadas 1 son por lo comun de tres,
cuatro o cinco caras, tan simétricos e iguales como si fuesen cor-
tados a cincel. Millares de estas columnas. forman como pdrticos
enriscados unos sobre otros, las mas mui derechas i verticales,
otras encorvadas 1 estiradas en diversas direcciones, que a veees
diverjen en radios i parten del vértice o de algun centro en los
costados del cerro.

En lo mas alto de aquellas séries de pilares mui negros i en
parte coronados de nieve, nacen i se descuelgan miles de fuentes
1 de arroyos, que, reunidos en la principal vertiente abajo, cruzan
la vega i al bujar del wltimo escalon en el valle de Mondaca, pro-
ducen en repetidos saltos una hermosa cascada, arrojando sus
aguas mui cristalinas sobre aquella brecha de obsidiana cuya for-
macion es todavia un misterio para el jedlogo. Fdcil es concebir
qué efecto produce sobre la superficie de esta roca, tan variada
en su estructura 1 colorves, el trasparente rio que se desliza sobre
ella, puliéndola incesantemente i realzando sus matices con el
reflejo mismo de la corriente.

No sin placer, en medio de estos cerros tan solitarios que no
deslindan sino con un desierto todavia ‘mas solitario que ellos
mismos, hallé en el primer valle que se eleva sobre la laguna, un
lindo prado cubierto de animales, una lecheria 1 jente pastora.
Pasé la noche en este lugar, i el dia siguiente me diriji por la ori-
lla del rio con el propdsito de alcanzar la linea divisoria de las
aguas dntes de visitar el Descabezado.
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A unas cuatro o cinco leguas de la laguna, subiendo siempre
por el mismo valle que se interpone entre el Planchon i el Desca-
bezado, llegamos a la misma altura de la cuesta de las Cruces i
allf encontramos otra vez la nieve, enfrente del Cerro Colorado,
Las rocas que predominan en esta parte, son las traquitas porfi-
ricas, asociadas con otras que se dividen en lajas como las esquis-
tas, mui sonoras 1 de color parecido ala fonolita o piedra sonora
de Aubernia. i i

Luego dejamos el curso de la vertiente de Mondaca cerca de su
nacimiento, e inclindndonos hdcia el sur-este, pasamos por una
cuesta i una alta meseta cuya superficie toda cubierta de frag-
mentos de piedra, parece como de intento empedrada i no pre-
senta el menor vestijio de vejetacion.

De lo alto de esta meseta se nos descubrid, por la primera vez,
desde que entramos en el cordon de los Andes, la cumbre del
Descabezado con sus dos mas sobresalientes conos volednicos, uno
del Descabezado Grande 1 otro del Descabezado Chico, unidos
por un inmenso llano de hielos perpétuos. De debajo de esos hie-
los, cuya blancura 1 grandor esceden los del mismo Planchon, sale
una antigua corriente de lavas, tan negras como el asfalto 1 tan
quebradas 1 enriscadas en su superficie, que de léjos tienen el as-
pecto de un inmenso escorial arrojado a la puerta de un injenio.
Estas lavas bajan por el costado oriental del cerro i se dividen en
dos ramas: la una mui ancha, invadié una parte del valle que se
estiende hdcia el este; la otra cae en una quebrada que se divide
al sur 1 sigue el curso de uno de los principales manantiales del
Maule, pasando por un hermoso valle, llamado valle de la Inver-
nada.

Al divisar por la primera vez tan de cerca el Descabezado, in-
voluntariamente nos asalta un pensamiento:jcudn terrible aspecto
debe de haber presentado en tiempos pasados este cerro, que hoi
dia quieto i silencioso, descuella entre las mas atrevidas frentes
de la cordillera, cual un inmenso fuerte con dos volcanes por to-
rres, un campo de hielo por techo i torrentes de lavas por fosos!

Por las cimas de este cerro, como por las del Planchon, del Ce-
rro Azul i del Cerro Nevado de Chillan, pasa la linea de la rejion
mas elevada de los Andes, pero no la linea divisoria de las aguas,
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la cunl corre del otro lado de aquella a unas tres o cuatro leguas
mas al oriente. Entre estas dos lineas, enfrente del Descabezado
estd un cerro llamado el Cerro del Medio, tambien nevado, voled-
nico, en cuyos créteres hoi dia vacfos 1 en las faldas cubiertas de
hielo, nace un gran arroyo, que luego toma el tamafio de un rio i
se dirije al norte. Kste rio pasa por un valle lllamado Valle
Grande, desciende casi paralelamente a las vertientes de la La-
guna de Mondaca i unido con el rio que sale de esta laguna, for-
man dmbos el rio Lontué, uno de los mas caudalosos del sur,

Tras el arroyo del Cerro del Medio, al este de este ltimo,
corren las lomas del cordon que divide las aguas 1 por un por-
tezuelo en dichas lomas, llamado Puerta del Yeso, cruza el ca-
mino para la Republica Arjentina 1 para los potreros, donde
los hacendados de Talca echan a pastar su ganado durante la
estacion del verano.

El paso por la Puerta del Yeso no es malo, ni dspero, ni mui
estrecho: queda en todos los meses del verano sin nieve ise halla
a unas 2,400 varas de altura sobre el nivel del mar. Comparada
esta altura con la de los andlogos en todo el cordon de los Andes
de Chile, hallamos que el paso de la Puerta del Yeso estd, con
poca diferencia, casi a la misma altura que el lugar donde el ca-
mino de las Pampas pasa por la linea divisoria a unas cien leguas
mas al sur, en la Cordillera de Pichachen, frente del volcan de
Antuco, 1 como de 2500 a 3,000 varas mas abajo que los puntos
en que los caminos cruzan la misma linea en las Cordilleras del
norte, a la latitud de Copiapd, de Coquimbo i de Aconcagua.

En la Puerta del Yeso nace un arroyo que luego entra en una
quebrada del mismo nombre, abierta en medio del mismo pérfido
en columnas que ya he descrito entre las rocas del valle de Mon-
daca. Esta quebrada baja con un declive mui pendiente al este,
1 como a una legua de distancia recibe otro arroyo que cae casi
perpendicularmente de un despefiadero de 200 a 300 varas de
altura. Desde allf principia a ensancharse i se cambia en un her-
moso valle cubierto de pastos, que sigue bajando hécia el oriente
inclindndose un poco al norte. En este valle se halla el Potrero
del Yeso que en esta estacion siempre estd cubierto de ganado,

perteneciente a las haciendas de Chile,
JroLojfa.—TOMO V 22
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Desde este lugar ya se puede abrazar de un golpe de vista los
cerros que constituyen el declive oriental de los Andes, cerros
mas llanos, ménos pendientes i ménos variados en sus formas i
colores que los de este lado. Se echa al mismo tiempo de ménos
aquella variedad de drboles i arbustos que forman el mas lindo
adorno de los Andes de Chile, i se estraiia este inesplicable cam-
bio en la naturaleza.

En realidad, un mismo cielo cubre las dos pendientes de las
cordilleras, unas mismas rocas bajan sobre sus costados; la rejion
de las nieves parece huir por aquel lado hécia la cumbre; abun-
dantes aguas corren por todos los valles i quebradas, i no obstante
un color triste, mondtono 1 sombric cubre los declives que miran
a la Pampa, i solo queda al viajero un grato recuerdo de los her-
mosos robles 1 cipreses que tanta admiracion le inspiraron en el
ameno valle de Rio Claro.

Por un espacio de dos a tres leguas mas al oriente he seguido
el curso del mencionado estero del Yeso, hasta una colina donde
se esplotan las minas de yeso que dieron el nombre a este valle.
De lo alto de esta colina se divisa el mismo valle que baja toda-
via mas de una legua al este, i se une con otro que viene del
norte. Los hombres que me acompafiaron 1 que habian atravesado
repetidas veces esta cordillera, me han asegurado que las aguas
del estero del Yeso se juntan con el Rio Grande, uno de los rios
principales de la provincia de, Mendoza, que reune todas las ver-
tientes orientales de esta cordillera.

El yeso de la mencionada mina constituye una capa de quince
a veinte metros de espesor, dividida en capas mas delgadas que
parecen estar en estralificacion concordante con todo el terreno
que las cubre. Este terreno es de pérfidos estratificados secun-
darios, que alternan con rocas compactas, esquitosas, no calizas,
1 todo el terreno parece idéntico con el que se observa en la parte
superior de las faldas occidentales de los Andes, terreno anterior
al solevantamiento de estos, 1 mui distinto de los terrenos voled-
nicos mas modernos. El yeso es compacto, blanco, fajado de venas
mas oscuras que a veces dan a toda la piedra un color gris ne-
gruzco; las venas en jeneral se estienden paralelamente en la di-
reccion de los planos de division. En fin, toda la capa de yeso sale

3
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de debajo del terreno de aluvion o de acarreo al pié de la cuesta
meridional del valle, 1 no se deja ver qué grueso tiene 1 sobre qué
descansa.

Una formacion de yeso de igual naturaleza he tenido ocasion
de observar en un terreno andlogo en el norte de Chile en medio
del terreno porfirico estratificado, mui léjos de los volcanes; i, por
la situacion en que se halla este yeso, su estructura, propia de los
terrenos de sedimento, su concordancia con las estratas secunda-
rias, 1 otros caracteres jeoldjicos, no parece que su formacion, aun
en este valle, tuviese conexion mui intima con los fendmenos vol-
cénicos, particularmente con el Descabezado, del .cual se hallan
estas minas como seis a siete leguas al oriente 1 unos 1,500 meftros
mas abajo.

Debo agregar que minas de yeso, iguales a las que acabo de
sefialar, se hallan tambien en el Valle Grande al este del Plan-
chon, en el valle de aquel ya mencionado rio que nace en el cerro
del Medio 1 que se junta con el rio de Mondaca para formar el
Lontué. Estas minas que no se deben equivocar con las del Po-
trero del Yeso, se hallan incontestablemente en las vertientes de
las aguas que corren al Pacifico, miéntras aquellas, situadas a
muchas leguas mas al oriente, se hallan en un valle cuyas aguas
corren al este.

De la mina del «Yesoy» he vuelto atras sin poder proseguir mis
escursiones mas al oriente; 1 de regreso por el mismo Potrero del
Yeso, noté, como dos leguas dntes de llegar a la linea divisoria, la
presencia del granito que en esta parte rompe todo el terreno
solevantado 1 aparece con los mismos caracteres i en las mismas
circunstancias que el granito de la lagnna de Mondaca.

El trecho en que estas masas de solevantamiento se manifies-
tan en este paraje es de poca estension; en ellas hallé una veta
de hierro olijistico (hierro espejado), la Gnica veta metdlica que
en estas cordilleras he encontrado; 1 al subir sobre el citado gra-
nito, he hallado en contacto i al rededor de él, los mismos pérfidos
volednicos, brechas porfiricas de fragmentos de obsidiana i los
mismos pdrfidos en columnas que vi en los contornos del valle de
la laguna de Mondaca.

Solo aquf, al acercarme mas a la l#new, (como a una legua al
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este de la Puerta del Yeso), examinando mas detenidamente las
mencionadas brechas de obsidiana, noté que estas rocas, por la
descomposicion 1 modificacion que el vidrio volednico sufre con el
tiempo 1 con el contacto del aire, se trasforman en otra roca de
diferente aspecto, que importa mucho conocer para esplicar la
presencia de ella en otro lugar donde este pasaje de unas rocas a
otras no sea tan visible.

He aqui en lo que consiste esta metamdrfosis de las citadas
brechas: la obsidiana que en ellas se halla, forma unos fragmentos
embutidos, de todo tamafio, pero los mas de forma lenticular, lar-
gos, rara vez de mas de 6 a 8 lineas de grueso; algunos tienen
mas de un pié de largo 1 con frecuencia se hallan colocados para-
lelamente a los planes en que se divide la masa. Esta obsidiana,
miéntras se conserva intacta, tiene color negro, lustre de vidrio
algo resinoso, fractura desigual o concoidea imperfecta; al soplete
se funde con alguna dificultad solo en los bordes, i se pone blanca
o descolorida; calcinada hasta enrojecerse pierde cerca de uno por
ciento de su peso. Pero estos caracteres no se conservan sino en
las fracturas recientes de la roca i en la parte mas baja de la
quebrada, donde el influjo de los ajentes atmosféricos no ha pe-
netrado todavia en el interior de la piedra; miéntras tanto, en los
pefiascos separados, en los despefiaderos espuestos a'toda la accion
de la atmdsfera, 1 en jeneral, en la parte mas encumbrada del
terreno, la misma obsidiana cambia de aspecto: primero se empafa,
su color negro de terciopelo se aclara, su estructura se hace mé-
nos i ménos compacta, la fractura ménos concoidea, 1 en fin, toda
la sustancia se trasforma en una piedra gris cenicienta, entera-
mente opaca, sin lustre, algo granuda; i solo quedan, apénas visi-
bles, los pequefios cristalitos de feldespato que esta misma obsi-
diana tenia, sin que al propio tiempo sus fragmentos cambien de
forma i de tamafio. Calcinando esta piedra ya enteramente cam-
biada en su aspecto, a un grado de temperatura bien elevado, he
visto que perdia todavia un poco ménos de su peso que la obsi-
diana negra lustrosa, i presumo que en su composicion no pre-
sente diferencia alguna de esta tiltima: luego esta metamdrfosis
debe provenir de algun cambio molecular que se opera en medio
de la roca misma, sin que se haya alterado la masa que la constitu-
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ye. Al mismo tiempo que una trasformacion tan inesperada se nota
en los fragmentos de obsidiana, otra sustancia que tambien forma
partes distintas en el mismo conglomerado, sustancia parecida
a la piedra pémez, pero mucho mas densa i compacta i que forma
globulitos i fragmentos redondos u ovalados, tambien se convierte
en terrosa, de color gris claro, i se reduce a polvo en la parte des-
cubierta de la roca, De modo que vacidndose poco a poco los
huecos que dicha sustancia llenaba, quedan agujeros mas o ménos
grandes, entapizados de materia terrosa, a veces amarillenta, o
de otros colores, 1 toda la roca se hace porosa, agujereada en su
masa, asemejiandose algo a ciertas variedades de dolomia, solo
mas notable por la variedad de sus colores i lo hetereojénea que
es en su estructura.

Estas rocas se hallan, como ya he dicho, asociadas con el pdr«
fido en columnas, aun en la puerta del Yeso, del mismo modo
que en las vertientes de Mondaca; 1 el citado pérfido parece
siempre contener la misma especie de feldespato, en cristalitos mui
pequeiios, diseminados en una masa compacta, tenaz, sin el
menor indicio de piroxena ni anfibola. Sus columnas tienen aqui
hasta 8 o 9 varas de altura i son perfectamente verticales; pero
al lado de ellas, hai otras mui estiradas, delgadas, como tubos de
érganos, algunas encorvadas 1 retorcidas.

Aunque estos pdrfidos ocupan principalmente el centro de la
quebrada i a primera vista parecen surjir de debajo del conglos
merado de obsidiana, examinando sin embargo su situacion, se ve
que forman unas capas sobrepuestas a aquel, capas que se pro=
longan mui léjos por el lado del norte en el valle del Yeso, ter-
mindndose en unas torrecillas i galerfas que coronan la cuesta:
son, en jeneral, rocas que habrdn salido del seno de la tierra en
estado mui liquido, i que deben sus divisiones prismaticas al
modo como se han enfriado i a la disminucion de volimen que
habran sufrido en su enfriamiento i solidificacion.

Al volver de la linea divisoria de las aguas hdcia el Descabe-
zado, me diriji por las faldas del Cerro del Medio, en cuyas pen-
dientes vueltas hécia el nor-este, cubiertas de lavas i escorias
vomitadas por el mismo Cerro, hallé un banco de hielo mui con-
siderable a la altura de 3,300 varas sobre el nivel del mar, i por
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consiguiente, como 900 varas mas elevado que el primer banco
de nieve que encontramos en las faldas occidentales de los Andes
en la mencionada cuesta de las Animas.

Por todas partes el Cerro del Medio tiene a sus pies capas de
lavas, miéntras su cumbre no parece sino un horno recien apaga-
do con inmensas chimeneas derrumbadas, huecas, cavernosas, i
su armazon toda enriscada, trizada i rayada con materias negras,
blancas 1 rojas como la sangre. En un lugar llamado Aguas Ca-
lientes, en frente del Descabezado Chico, se ven en la superficie
del terreno trozos aislados de obsidiana de tamafio prodijioso,
que parecen haber caido del Cerro del Medio. En este lugar,
siempre espuesto a grandes vientos i temporales, deberia dete-
nerse el jeélogo por un par de dias para hacer un estudio particular
del Cerro del Medio 1 de sus alrededores, teniendo solo cuidado
de traer consigo lefia para su alojamiento; porque el lugar carece
enteramente de arbustos i no de pasto, que aunque mui bajo 1
algo escaso, da bastante alimento a los-animales.

Apremiado por el tiempo, no hice mas que recorrer la parte
oceidental del cerro, 1 el mismo dia, como a las dos de la tarde,
bajé al valle llamado Invernada de Jirones, de que ya hice mencion
hablando del Descabezado.

Este valle, como he dicho, viene bajando cast al pié del Desca-
bezado Chico, con una inmensa corrida de lavas, i da vuelta por
el lado del oriente al rededor de la masa principal que sirve de
base o de apoyo no solo a todo el Descabezado, sino tambien,
aunque en parte, a su vecino Cerro Azul. En estos volcanes, como
en cualquiera de los Andes, el naturalista ha de distinguir: 1.° la
parte inferior, la mas volednica, en que se apoya i estd arraigado
el volcan, parte que pertenece todavia al cuerpo principal de los
Andes idata de la época del solevantamiento de éstos; 2.° la
parte superior i mas moderna, la que sc ha elevado a su altura
actual en tiempo del solevantamiento del volean, 1 por lo mismo,
se debe considerar como posterior a la aparicion de los Andes:
ella consta por lo comun de algunas rocas andlogas a las primeras,
pero ya modificadas mas o ménos por la accion volednica, mediata
o inmediata, i de otras que vieron la luz en el acto de la apari-
cion del volcan; en fin, 3.° Ja parte de arriba que consta de mate-
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rias arrojadas, lavas i productos incoherentes que se amontonaron
en forma de cono en los crdteres o bocas principales del volcan.
La dificultad principal que presentan estos estudios consiste en
saber distinguir estas tres épocas: la anterior, la contempordnea i
la posterior, que forman la historia de todos los volcanes.

El fondo del valle de la Invernada tiene en partes como un
cuarto de legua de anchura, i los despeniaderos que lo encajonan
alcanzan a tener 400 a 500 varas de elevacion sobre las aguas que
lo recorren. Estos despefiaderos constan, por el lado del poniente,
de innumerables capas de aguellos mismos pérfidos i conglomera-
dos porfiricos de fragmentos de obsidiana, que ya hemos exami-
nado en la Puerta del Yeso1 en la Laguna de Mondaca, Aqui
tambien como en otros lugares, las capas superiores presentan la
misma modificacion en su aspecto que ya hemos senialado mas
arriba: es decir, la obsidiana gque contienen ha perdido completa-
mente su lustre 1 ha variado de tal modo en color i en estructura,
que ni parece obsidiana, miéntras abajo ella conserva todavia sus
caracteres, constituyendo conglomerados porfiricos de fragmentos
lustrosos, negros, lenticulares o enteramente irregulares, embuti-
dos en una masa violdcea o de los diversos matices que abundan
en el feldespato vitreo. Enmedio de estas rocas, en el centro del
valle, i en el mismo cauce del arroyo, aparece tambien el pdrfido
en columnas, que tan constantemente acompana a dichos conglo-
merados en toda la estension del terreno comprendido entre las
cumbres d=1 Descabezado, el Planchon 1 los lomajes de la linea
divisoria.

Ahora, si de la cuesta oriental de la Invernada pasamos al lado
opuesto 1 examinamos los cerros que cierran la parte superior
de este valle por el lado del Descabezado (hico, descubrimos que
allf los mencionados conglomerados de obsidiana no se hallan sino
en lo mas alto de la cuesta i descansan sobre los pérfidos abiga-
rrados o pérfidos secundarios estratificados (sin obsidiana), que
no son de formacion volcdnica propiamente dicha i pertenecen a
la época anterior al solevantamiento de los Andes. Estos pdrfidos,
que, en el mismo lugar, se ven atravesados por un inmenso dique
o vetarron porfirico mas moderno, presentan en cuanto a su alti-
tud, un desnivel tan considerable respecto de sus andlogos en la
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misma cadena de los Andes, que para esplicarlo, fuerza es supo-
ner que toda la masa del cerro que sirve de apoyo al Descabeza-
do, surjié levantada por la fuerza volednica del lugar, cuando ya
la cadena principal de los Andes estaba formada; i talvez, en este
trastorno local se hayan abierto grandes grietas, por las que sa-
lieron masas de aquellas traquitas i conglomerados de obsidiana
que en la actualidad llenan la parte baja de las mesetas compren-
didas entre el Descabezado, el Planchon i la linea divisoria.

Volviendo ahora a aquella corrida de lavas arriba citadas, que
vienen del antiguo créter del Descabezado Chico, i bajando con
ellas al pintoresco valle de la Invernada, notamos que un brazo de
esta corrida se estiende sobre toda la parte mas baja del valle i
tiene mas de tres leguas de largo, aleanzando a llegar hasta el pié
de la cordillera que sirve de base al Cerro Azul.

Esta lava descansa sobre las tierras i arenas mui modernas del
propio fondo del valle, i sigue sus sinuosidades por dmbos lados
del estero, sin tener en ninguna parte mas de 5 a 6 varas de es-
pesor. La masa de que consta no se parece ni a las lavas que se
encuentran en las faldas occidentales del volcan de Antuco i que
contienen mucha olivina, ni a las lavas todavia mas porosas 1 lis
vianas de los volcanes modernos del antiguo continente. Las de
este sitio son porfiricas, compuestas de una masa vidriosa negra,
de verdadera obsidiana i de cristalitos blancos mui abundantes,
tambien con el lustre del vidrio, sin el menor indicio de cualquie-
ra otra especie mineral.

Pero lo que se nota de mas particular en esta lava i en lo que
ella se parece a las lavas modernas de Antuco, especialmente a las
que se estienden por el lado de la laguna de la Laja, es que en
toda la estension, como de tres leguas, que dicha lava ocupa, en
lugar de formar una capa continua, paralela al terreno en que ha
corrido, no se ven sino trozos de esta lava mu1 grandes, fractura-
dos, de formas estremadamente irregulares i caprichosas: unos, en-
teramente torcidos, encorvados, presentan superficies curvas tri-
zadas en todos sentidos; otros, erguidos i derechos, descansan en
la parte fracturada, levantando los dos planos de la corrida casi
verticalmente; otros forman como troncos de drboles retorcidos 1
quebrados: en jeneral se parecen algo a ciertas escorias de fundis
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cion, mui refractarias, que al sangrar el horno corren con mucha
rapidez, i al enfriarse, se rajan, saltan, desfiguran i tuercen, con-
servando por mucho tiempo el calor i a veces la fluidez de la ma-
teria en su interior.

Reparando en el aspecto tan estrafio de estas lavas, no se en-
tiende, cémo han podido correr mas de tres leguas de camino
conservando en todo su largo casi un mismo espesor, i cdmo se
puede esplicar su quebrantamiento, sobre todo sus formas; pues
si estas lavas las hubiesen tomado en el acto de correr por el
valle, su movimiento habria sido mui lento i se habria obstruido
el paso.

Creo que este punto tan dificil como interesante en la jeolojia
del Descabezado se aclara admitiendo: 1.° que‘esta lava ha salido
en estado de fusion 1 fluidez tan perfecta, que en mui corto tiem-
po ha podido desparramarse en todo el fondo del valle de la In-
vernada, a lo que no poco habra contribuido el gran declive de
este fondo por donde hoi dia corre un torrente de agua; 2.° que
por la poca conductibilidad para el calérico de las sustancias vi-
treas i mui poco ferrujinosas de esta lava, ha podido retardar el
punto de su solidificacion 1 ha tenido tiempo para llegar al tér-
mino de su corrida dntes de principiar a cambiar de estado: por
lo que ha podido estenderse en forma de una capa delgada 1 casi
del mismo espesor en toda su lonjitud; 3.° por la misma razon,
empezando ella a espesarse, i a pasar al estado sélido, luego que
se formé la costra esterior, el enfrinmiento debia continuarse lenta
i gradualmente, pudiéndose al mismo tiempo efectuar el libre
arreglo de las moléculas, indispensable para la eristalizacion del
feldespato; 4.° que en fin, esta misma masa llegando a cierto grado
de solidez, tirada interiormente i de un modo desigual por la
fuerza de contraccion a que se hallan sujetas las materias vitreas
al tiempo de enfriarse, estando ella todavia en partes blanda en
partes medio liquida i mui espesa, tuvo que partirse en trozos
mas o ménos grandes, i cada trozo, cada fragmento, repentina-
mente libre de la cohesion que lo unia a toda la masa, debié de
moverse, de saltar, de dislocarse, i algunos mas blandos tuvieron
que torcerse 1 estirarse, tomando las formas 1 tamafios que con=
servan actualmente,
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Puede ser que para producir este poderoso efecto mecdnico en
la fractura i torcimiento de los trozos, haya en cierto modo con-
tribuido la fuerza de cristalizacion, la que en medio de la masa
vitrea de obsidiana de que se compone la lava, tuvo que atraer
unos a otros los elementos necesarios s para la formacion del feldes-
pato 1 los unié en cristales.

A estas consideraciones debemos agregar que en toda la esten-
sion del valle por donde corrié esta lava, como tambien en todos
los alrededores del Descabezado por el lado del oriente, es decir,
en la direccion de los vientos reinantes, se ven desparramados en
la supetficie del suelo pequefios fragmentos de piedra pémez, que
rara vez esceden en tamafio a una nuez i contienen en su interior
hojillas de mica: igual fenémeno se nota en las inmediaciones del
volcan activo de Antuco, con la diferencia de que los pequefios
fragmentos volcdnicos que este Gltimo arroja, no son de piedra
pémez, sino de una escoria mas sélida i dura, mui liviana, i en
cuyos poros, mucho mas grandes que los de la piedra pémez, se
ven a veces cristalitos de feldespato.

Presumo que en aquella terrible erupcion que de la boca del
Descabezado Chico hizo salir esta inmensa corriente de lavas,
debe haberse gastado mas de la mitad del cono que hoi dia se ve
trunco 1 escotado en sus bordes: desde entdnces ha dormido el
volean i sobre su crdter empezaron a acumularse los hielos en la
misma boca que en los tiempos pasados arrojé fuego.

Retirdndonos ahora de ese gran monumento de la antigua his-
toria del Descabezado, iremos a observar cémo la misma fuerza
interior, el mismo fuego que nunca se apaga, manifesté su pode-
rosa accion, hace dos aifios, al otro lado del Descabezado, por la
parte en que dicho cerro se une en su base con el Cerro Azul.
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SEGUNDA PARTE

DESCRIPCION DEL NUEVO VOLCAN SOLFATARA
APARECIDO HACE DOS ANOS EN EL CERRO AZUL (CORDILLERA
DE TALCA)

Mas de tres leguas hemos de caminar, bajando por el valle de
la Invernada, hdcia el sur, para llegar al lugar en que este valle
i el rio que lo riega tuercen al sur-este, buscando paso para jun-
tarse con el Maule. En todo este valle, en medio de lavas, gui-
jarros de piedra pémez 1 cenizas volednicas, reverdece un abun-
dante pasto, crecen arbustos, levintase como por acaso uno que
otro maiten, el mas vistoso de los drboles de Chile, i se apacienta
numeroso ganado que alli hasta invernar puede sin temer gran-
des nevadas i temporales de Cordillera: casi se olvida que nos
hallamos en un paraje de conmociones voleanicas, en la vecindad
de un terrible enemigo.

Pero llegando a la estremidad de ese valle, nos detiene la apa-
ricion de un fendmeno, que aun a primera vista causa asombro
1 admiracion.

En el mismo lugar donde, hace dos afios, las fértiles vegas de
San Juan estaban cubiertas de ganado, i por donde pasaba un
buen camino que venia del Portezuelo del mismo nombre, colo-
cado entre el Cerro Azul 1 el Descabezado, se levanta hoi dia un
inmenso monton de piedras, como de escombros de un cerro re-
cien derrumbado.

Este monton tiene mas de cien metros de altura i cubre 20 a
30 cuadras de superficie de la parte plana del valle: tiene en
grande, la forma de una jigantezca obra de defensa o de desmon-
tes de alguna mina por muchos siglos trabajada. Sus flancos i
laderas son mui inclinados, cubiertos de tierra i de piedra menu-
da, miéntras sus aristas superiores, casi horizontales, se ven eri-
zadas de riscos puntiagudos, de los que algunos como torrecillas
pintadas de verde, amarillo i rojizo, humean casi sin cesar, des-
pidiendo un olor desagradable de azufre quemado. A cada rato
alguna piedra mal asegurada se descuelga de los bordes del mon-
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ton, rueda levantando grandes polvaredas i cae en un torrente
que ruje al pié del despefiadero. En fin, por momentos salen de
adentro i de los mas altos baluartes de esta ruda estructura unas
bocanadas de humo, i se lanzan al aire pequefios conos de nubes,
parecidos a los que producen las vélvulas de una maquina de vapor.
Con estos humos i polvaredas juega el furioso viento del Desca-
bezado, que alli mas que en otras partes brama con frecuencia,
atizando aquellos hogares de fuego mal apagado.

A pesar de que una lijera niebla, que de tiempo en tiempo
cambia de intensidad, llena todo el ambiente del lugar, se
divisa al traves de ella otra masa de escombros, que a conti=
nuacion de la primera sube por la parte donde los dos cerros in-
mediatos se estrechan uno a ofro. Esta masa, surcada en su lon~
Jjitud por unas rayas, que de léjos parecen como huellas de los
inmensos riscos caidos de arriba, va elevindose h4cia el mencios
nado Portezuelo de San Juan, pero dntes de alcanzarlo, se pierde
en la garganta entre los Cerros, oscurecida por los humos mas
espesos 1 mas abultados que los de abajo.

Con este aspecto se me presentd el primer dia el denominado
Yolecan Nuevo del Cerro Azul, i, tomada la altura barométrica al
pié de los ultimos escombros del gran monton que acabo de des-
cribir, hallé que el valle de la Invernada en este lugar, a la orilla
del rio, se eleva a 1,650 metros, es decir, a unas 2,000 varas
sobre el nivel del mar.

Por la noche volvi al alojamiento que mis guias habian escoji-
do como a dos leguas mas arriba en el mismo valle, a la orilla
izquierda del rio, en un lugar abrigado i abundante en pasto i
leiia. '

El dia siguiente, 31 de Enero, a tiempo que ya alboreaba, me
hallé apercibido i pronto para tantear la subida del volean; i sin
tardanza, acompafiado de dos hombres, me aproveché de la hora
en que todos los esteros i manantiales estdn mas bajos en la Cor-
dillera, para pasar el vado del rio de la Invernada 1 un estero que
se descuelga del Descabezado.

El primer estorbo que encontramos en nuestra espedicion fué
el gran declive del monton i el movedizo suelo de sus costados.
Por fortuna divisamos que por el lado del norte, en el lugar dons
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de el citado estero atajado por grandes riscos recien derrumba-
dos forma una pequefia laguna de agua verde, amarillenta, car-
gada de alumbre, habia posibilidad de elevarse por una quebrada,
la cual, aunque mui pendiente 1 de incémodo acceso, tenia piedra
firme i mejor asegurada.

Por esta quebrada empezamos a subir, saltando de un risco
sobre otro, por encima de innumerables huecos e intersticios, de
donde por momentos salia vapor de agua i dcido sulfuroso. Lle-
gando a la cima de lo que, mirado de abajo, me habia parecido
como un terraplen parejo i horizontal, no vi sino un vasto campo
de empinados riscos 1 hondonadas, todo formado de grandes tro-
zos de piedra amontonados unos sobre otros sin ninguna ligazon
ni enlace. El tamano de las piedras llega a veces a igualar el de
medianas casas de mil 1 mas varas cibicas, i raras son las que
tienen ménos de una o dos varas ctibicas de voliimen. Echadas
como poracaso i en la mayor confusion imajinable, dejan entre si
abras 1 huecos cuyo fondo se pierde en la oscuridad del cerro.
Muchas se ven cruzadas de venas de azufre, cuyo color amarillo
claro hace confraste con la masa negra de la roca; otras tocadas
por el fuego 1 rajadas en todo sentido estan cubiertas de una cor-
teza de escoria o de un barniz de diversos matices que consta de
alumbre, alcaparrosa 1 diversas arcillas tostadas.

Entre esa variedad de pefias, llaman sobre todo la atencion al-
gunas, de donde con mayor frecuencia sale un abundante humo
de azufre quemado i bocanadas de vapor. Ellas, por lo comun, son
de color gris ceniciento, blandas, fracturadas en piedra menuda,
o bien reducidas a polvo mui fino i a una especie de arcilla, a ve-
ces rojiza, que encubre todos los huecos i desigualdades del terre-
no. Estas pefias, en que se manifiesta mayor fuerza i actividad
voleanica, son mui numerosas, esparcidas por todas partes sin re-
gla ni simetrfa; no tienen forma de crdteres ni arrojan materia
alguna fundida o incoherente; solo se nota que las que producen
humarcdas frecuentes, sublimados de azufre i mayor acopio de
materias tostadas, se hallan en los bordes esteriores de los mon-
tones, en sus aristas mas salientes, i nunca en los bajos i partes
mas hundidas del monton. Al pisar las tierras i residuos esparci-
dos en las inmediaciones de esos focos de combustion oculta, tie-
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rras que por su blandura i emparejado piso parecen brindar
mejor paso 1 mejor camino, se hunde el pié, se entierra en arenas
abrasadoras, i desquiciada la armazon de los fragmentos que com-
ponen la masa caldeada del penasco, ruedan los escombros, levén-
tase polvo,1 destapado algun respiradero oculto, se arrojan al aire
soplos de vapor que oscurecen el cielo.

Por entre penas, riscos, humos i polvaredas, quebrado el suelo
e infestado el aire, tuvimos que marchar ocho a diez cuadras, 4n-
tes de arrimarnos a las faldas del Cerro Azul. En ese largo espa-
cio no se podia dar un solo paso sin cuidado: subir i bajar i volver
a subir, trepando sobre empinadas piedras i atravesando grandes
hondonadas, era un trabajo continuo, en que no halldbamos, para
el descanso, un solo trecho ménos dspero 1 dificultoso.

En cuanto a la composicion i la naturaleza mineraléjica de la
piedra, esta ofrece pocas variedades i poco que notar. Por lo comun
cousta de una masa algo vidriosa, parecida a la obsidiana, i en la
cual se ve en abundancia diseminado el feldespato semejante al de
las lavas del Descabezado; la parte vidriosa compacta es bastante
refractaria, i no se funde al soplete sino en los bordes, perdiendo
su color negruzco. Otra roca casi de igual abundancia es tambien
una especie de pérfido traquitico cuya masa principal es sin lus-
tre 1 casi terrosa; hai tambien frozos de una masa compacta, de
poco lustre, llena de agujeros en su interior i los huecos ocupados
por otra sustancia gris terrosa, feldespdtica, formando nucleos i
pequefias esferas de una a dos pulgadas de didmetro. Algunas pie-
dras son de brecha recien formada o manifiestan en su superficie
costras de escorias que nunca tienen mas de una pulgada de es-
pesor, 1 en ninguna he encontrado el menor indicio de la presen-
cia de anfibola, de piroxena, de peridota, ni de zeolite alguna.

Tampoco se hallan en todos esos montones de piedra, lavas
recien producidas, ni obsidiana propiamente dicha, ni piedra pé-
mez, o sustancia alguna de las que arrojan los volcanes modernos.

Todas las piedras son de aristas bien conservadas, esquinadas
como serian las piedras recien fracturadas i no traidas de l6jos, ni
rodadas ni roidas por las corrientes de aguas. Algunas presentan,
en sus costados, sefias de haberse deslizado 1 rozado contra otras,
i, sin embargo, sus aristas i esquinas permanecen enferas, no
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embotadas; las mas presentan en su superficie i hasta una media
pulgada de profundidad, indicios de descomposicion o modifica-
cion ocasionada por la accion de vapores de agua i de dcidos ga-
S€0S08.

Los innumerables bajos de que ya hemos hecho mencion, i los
que se hunden en todas direcciones en medio de aquellos monto-
nes de piedra, tienen algunos hasta 100 varas de largo 1 40 a 50
de ancho. En lo mas hondo de ellos se ven piedras bien conser-
vadas 1 jamas se esparce humo ni vapor, ni se siente mayor calor
que en las partes mas elevadas 1 en las pefias sobresalientes.

Eran las diez cuando llegamos al lugar en que el terreno em-
pieza a elevarse por la quebrada de San Juan, situada entre los
dos cerros vecinos, el Azul i el Descabezado. Uno de mis guias se
me habia quedado atras hacia rato, maltratado por los malos pa-
cos 1 falto de aliento; acompanado del otro, no vacilé en continnar
mi camino sin arrostrar mayores peligros, que en realidad no
existian.

En efecto, ninguna nueva dificultad esperimenté en esta parte
inclinada del terreno i pocos nuevos fenémenos noté: siempre el
mismo hacinamiento de piedras; repetidos altos i bajos; innumera-
bles solfataras en puntos preeminentes, i grandes acopios de tie-
rras i residuos de combustion. Solo la estension del campo que
los abraza, va disminuyendo a medida que se eleva, i llegando a
una altura como de cuatrocientas a quinientas varas sobre el valle,
tanto se angosta, que talvez ni doscientas varas de ancho tiene.

Hallébase el sol como a mitad de su curso, cuando, cansado i
cubierto de sudor, llegué a este punto, de donde, en un golpe
de vista se puede abarcar tanto la rejion inferior del volean hasta
el rio de la Invernada, como la parte superior casi hasta la cum-
bre del Cerro Azul.

Lo primero que en esta parte advierte la vista i lo que con pre-
ferencia llama la atencion del jedlogo, es la estrafia configuracion
de los montones que al bajar por l]a mencionada quebrada, unen
las solfataras de arriba con las de la Invernada.

En siete 0 mas bien nueve rayas, que son como otros tantos
fosos 1 trincheras, se dividen estos montones, en la parte mas pen-
diente de la quebrada.
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La raya mas ancha, que es la del medio, consta de inmensos
bajos que tienen hasta 70 u 100 varas de hondura i no se diferen-
cian en nada de los anteriores. De dmbos lados de estos bajos
corren dos grandes promontorios que se prolongan en la di-
reccion de la quebrada i se apartan uno del otro a medida que
se acercan al valle: éstos son compuestos de piedra mui volumi-
nosa, empinada confusamente, i erizada de otros pequefios mon-
tones mas sobresalientes, de los que con abundancia sale el humo
i por momentos se oye arrojarse algun soplo de vapor. Mas a las
faldas de los dos cerros se ven prolongadas otras dos trincheras,
separadas de las anteriores por fosos de poca hondura, compuestas
de tierras i piedra menuda, que ya no despiden ningun vapor vi-
sible, 1 segun parece son residuos de combustion ya apagada. En
fin, entre estas ltimas séries de montones 1 las faldas de los dos
cerros, corren otros dos fosos que dan salida a los arroyos i ma-
nantiales de la quebrada.

En este drden bajan los cuatro cordones de riscos con sus fososi
hondanadas hasta el vasto campo de pefasqueria que cubre las ve-
gas,i en el mismo érden suben, por escalones, formando en la parte
superior de la quebrada, hdcia el Portezuelo de San Juan, baluar-
tes 1 montones parecidos a los de abajo. Detras de cada escalon o
de cada nueva obra que forman dichos montones, 1 que se estien-
den trasversalmente a la quebrada, salen i se esparcen en el aire
masas de humo que en ninguna parte se centralizan ni forman
conos de esplosion parecidos a los que arrojaria cualquier crater
volednico. Por causa de esas humaredas se nos pierde de vista la
cumbre del Cerro Azul i solo por momentos se descubren los em-
pinados hielos del Descabezado.

Mas de media legua todavia distaba la parte central i mas ele-
vada de las solfataras; el aire se sentia a cada paso peor e irres-
pirable; el viento no penetraba en la quebrada, ide trecho en tre-
cho salia de algunas aberturas entre las piedras el aire cargado
de 4cido sulfuroso tan ardiente que convertia en un momento en
carbon el papel metido adentro.

El calor se hacia inagnantable, atizado por los rayos casi verti-
cales del sol; i como por otra parte no se divisaba nada de nuevo
en las alturas, ninguna variacion de los fenémenos, ningun indi-
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cio de criter, i me aseguraba mi guia que por otros caminos era
posible llegar a la altura del citado Portezuelo, donde se encon-
traban las solfataras mas elevadas del volean, me determiné a re-
gresar, apartandome algo del camino por donde habia subido.

Ya eran como las tres de la tarde cuando empezamos a des-
cender, i en toda la bajada esperimentamos mayores penas i tra-
bajos que cn el ascenso. El menor descuido al poner el pié nos
esponia a deslizar sobre piedras i caer en respiraderos llenos de
un aire fétido, que me parecia una mezcla de dcido sulfuroso i de
dcido muridtico.

Las fuerzas se debilitaban a cada momento mas, la sed nos
abrasaba, 1 mui luego me separé del hombre que me acompaiiaba,
el cual se apresurd a adelantarse i fué mas feliz que yo, acertan-
do con la bajada hdcia el estero, en cuya orilla pudo reponer sus
fuerzas.

Mas de cunatro horas anduve todavia, errando en medio de
aquellos riscos, 1 a duras penas logré llegar a la orilla de la cita-
da laguna, cuando las sombras de la noche ya se habian apode-
rado del valle 1 solo en las nevadas cimas de los montes doraba
el ultimo rayo del ocaso.

Un terrible temporal de lluvia, nieve i granizo me detuvo el
dia signiente en la Invernada i era forzoso esperar todavia un
dia mas, para dar tiempo a que se derriticsen las abundantes
nieves recien caidas, que cubrieron todo el valle i las quebradas
inmediatas.

El tercer dia amanecieron todavia las faldas de los cerros car-
gadas de nieve i solo las vegas del fondo del valle habian vuelto
a tomar su color verde; pero el tiempo ya estaba en calma, el
cielo sereno, i todo enmudecid en la naturaleza, aun la tempes-
tad misma, cansada de enfurecerse contra las impasibles pefias.

No he dejado de estrafiar que en la parte mas baja de este
valle que apénas se eleva a unos 1,700 metros sobre el nivel del
mar 1 a una latitud que no pasa de 35, haya podido caer tanta
nieve, en lo mas avanzado del verano.

El 3 de Febrero, en una mafiana que me recordé una de las
mas brillantes de la primavera en las rejiones boreales del otro

hemisferio, subimos por la cuesta del Descabezado Chico; i en
JEOLOJfA—TOMO v 23
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esta subida he tenido la oportunidad de convencerme que aque-
lla formacion de conglomerados traquiticos de obsidiana, la cual,
como he dicho, ocupa todo el espacio comprendido entre el Des-
cabezado 1 el Cerro del Medio i se estiende hasta la linea diviso-
ria de las aguas, descansa sobre los pérfidos secundarios estratifi-
cados, que en mis anteriores memorias sobre la jeoloj{a de Chile
he denominado pérfidos abigarrados (1).

A las 3 de la tarde llegamos a la meseta superior del Descabeza-
do cubierta de nieves perpétuas, a un lugar donde por un lado surje
el pico del Descabezado Grande, por el otro el Descabezado Chi-
co, 1 a poca distancia, casi a la orilla de los inmensos bancos de
hielo, se ve una pequeifia laguna tan mansa i quieta como si es-
tuviera en el valle mas ameno i apacible del mundo. En frente
de esta laguna, en medio de los dos Descabezados, levanta su
negra cabeza un risco cortado tan perpendicularmente que en sus
jigantescos hombros no péra la nieve. A este risco llaman la Puer-
ta de la Iglesia, 1 de su pié parte una corrida de lavas parecidas
a las que hemos descrito de la Invernada.

Por este mismo lugar, situado a 2,600 metros (3120 varas) so-
bre el nivel del mar, la jente de Talca suele conducir sus nume-
rosos ganados a los potreros de la Invernada, a los de la Puerta
del Yeso 1 a muchos otros en esta Cordillera.

De alli, para pasar la noche, tuvimos que bajar a las vegas
llamadas Potrero de Meneses, situadas a unos 2,200 metros sobre
el nivel del mar, al pié de la parte mas encumbrada del Desca-
bezado Grande. Estas praderias son las mas elevadas que se en-
cuentran a esta latitud i deben probablemente su linda vejetacion
al abrigo que les prestan los cerros de que estan rodeadas. En
este lugar hallamos bastante ganado, una lecheria i, por la jente
que allf moraba, supe que estas vegas ahora provistas de abun-
dantes pastos 1 arbustos, se habian secado enteramente en tiem-
po de la erupcion del volcan nuevo, i solo este afio volvieron a
retonar. -

Por las vegas de Meneses baja un manso arroyo, el que, al jun-
tarse con otro que se descuelga del vértice del Descabezado Gran-

(1) Annales des Mines.— Quatridme Serie, Tom. IX i XIV-1846-1848.

=
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de, se despefia a unas 600 a 700 varas de hondura, cayendo jus-
tamente al pié de las solfataras de la Invernada, cerca del lugar
por donde tres dias 4ntes intentamos la subida.

De este lado se nos presenta la cumbre del Descabezado Gran-
de como una ctipula redonda, toda cubierta de hielo i accesible
por el norte, de donde los bancos de nieve vienen a empinarse
hasta la cima. Mas abajo se descubren fajas de rocas estratificadas
que se elevan hdcia el centro de la masa i bajan por los costados.
Estas rocas son de color gris claro, de estructura porfirica, no
hacen efervescencia con los deidos, contiene mucha olivina dise-
minada en su masa i se parecen a las que he hallado en una si-
tuacion andloga al rededor del volean activo de Antuco i del
volean apagado de Chillan: son probablemente materias de erup-
cion anterior al solevantamiento de la parte central del Desca-
bezado, pero posterior a la formacion de los Andes.

En todos los declives por este lado encontramos en la superfi-
cie piedra pémez menuda 1 aun en pedazos medianos, aunque no
tan grandes como los de la cuesta de las Cruces en el valle de
Mondaca.

De las vegas de Meneses hai mas de una hora de camino para
pasar un brazo del Descabezado que las separa del Cerro Azul,
1 se llega como a la mitad de las alburas ocupadas por los escom-
bros del volecan nuevo.

En-un lugar llamado Placilla de San Juan, donde dntes habia
existido un pequeiio plano, formado por las pendientes mas sua-
ves de los cerros, plano que podia tener tres o cuatro cuadras de
ancho, se levanta ahora un monton de pefiascos confusamente
fracturados, terminado como por un terraplen, enteramente pare-
cidoa lo que hemos visto en el valle de la Invernada. Aquf tambien
los costados del monton son mui inclinados, cubiertos de piedra
menuda i polvo, i la superficie inferior erizada de riscos sobresa-
lientes, pintados en diversos grados de verde, rojo 1 amarillo. Las
puntas mas empinadas de los bordes humeaban incesantemente
1 emitian por momentos soplos de vapor; el aire tenia un olor tan
fuerte de dcido sulfuroso i quizds de deido muridgtico, como en la
rejion de abajo. '

En el momento de pararme al pié de este monton, que no es
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sino uno de los grandes escalones que forma en toda su lonjitud
la parte del terreno mas quebrada por las solfataras, se lanzé por
un costado un cono de vapor tan violento i espeso, que causd gran
trastorno en todo el monton por aquel lado i rodaron grandes
trozos de piedra con mucho ruido i polvareda.

Dicha Placilla de San Juan dista mui poco del Portezuelo del
Viento, que era el punto mas elevado por donde pasaba el cami-
no. Impedido hoi dia este paso por los riscos, tuvimos que doblar
a la izquierda, i por una ladera de no mui dificil acceso, llegamos
en ménos de una hora al Portezuelo del Descabezado, de donde
se nos abrid la mejor vista, no solamente sobre la parte central
ila mas elevada de las Solfataras, sino tambien sobre su brazo
occidental que ha echado ramas inmensas en los declives occiden-
tales del Cerro Azul.

Colocado en una altura de 2,887 metros (3,480 varas) sobre el
nivel del mar respaldado por la cima del Descabezado, cuyos
hielos parecian colgados sobre mi cabeza, me hallé en frente de
uno de los mas imponentes cuadros, que voi a bosquejar, aunque
1imperfectamente. :

A unas ciento o ciento cincuenta varas del vértice del Cerro
Azul, se ve foda la cumbre de aquel inmenso cerro, escarpnﬂo,
desnudo 1 como ampollado en una media cupula, de color negro,
rayado de venas amarillentas, verdes 1 rojizas. Mas abajo, delante
aquella vasta redondez, se ve ofro bulto mas pequeiio cubierto de
sublimados amarillos. Detras de este ultimo sale una humareda
continua que abraza mucha estension, sin producir ruido ni so-
plos violentos de vapor i sin arrojar cosaalguna al aire; aseme-
jandose a un hogar de incendio recien sofocado, o bien a la com-
bustion lenta de grandes montones de pirita que de intento se
hiciera calcinar al aire para espeler el azufre.

Luego debajo de este cerrito amarillo que, por momentos del
todo se cubre de humo, principian los grandes montones de pie-
dra 1 quebrados riscos, en parte negros como el carbon, en parte
grises i amarillentos. Estos montones se estienden primero sin
ningun arreglo ni simetria, afirmdndose unos sobre ofros, como
el gran declive del cerro les ha permitido; pero luego se ensan-
chan considerablemente, formando un vasto campo, cuya super-
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ficie, de 1éjos, parece como horizontal i estd toda quebrada, cu-
bierta de bajos 1 penas sobresalientes, del mismo aspecto 1 for-
ma que el gran monton en las antiguas vegas de San Juan 1 el
otro igual de la placilla del mismo nombre.

Este inmenso campo de fracturada piedra no me parece tener
mayor estension en su anchura que la que tienen los montones
del valle de abajo, 1 aun la piedra que los constituye no ha llena-
do ni la mitad del hundimiento del terreno interpuesto entre los
dos cerros, ni tampoco las quebradas que bajan entre ellos. Antes
bien, llegando como a distancia de cuatro o cinco cuadras de la
falda del cerro, todo este gran monton de penascos se termina en
costados mui pendientes, que tendrdn mas de cien varas de altu-
ra 1 en cuyos bordes superiores, bien marcados, se divisan las mis-
mas perias matizadas de diversos colores, que hemos sefialado en
los terraplenes i baluartes del valle.

En fin, en todo el contorno del enriscado campo que acabo de
describir, levdntanse de tiempo en tiempo nubes de humo con
soplos de vapor 1a veces se oyen bufidos semejantesa los que pro-
ducen, al abrirse, las vélvulas de grandes calderas de vapor. Mas,
en ninguna parte se manifiesta el menor indicio de verdadero
criter ni cosa alguna que se asemeje a él, i tampoco se notan
fendmenos que en alguna parte indicasen centralizacion de las
fuerzas subterrdneas. Aun he notado, que durante todo el tiempo
como de dos horas que he permanecido en esta altura, salian de
los montones de abajo, i de las solfataras mas distantes, masas
de humo mucho mas considerables, mas violentas i espesas que
de la parte central o mas elevada del Cerro Azul.

De esta parte principia a bajar la segunda rama del denomi-
nado volcan, no ménos larga i abultada que la primera, compues-
ta de una série de inmensos montones de pefiascosi piedras frac-
turadas, que dan vuelta por la espalda oceidental del Cerro Azul
1 bajan a la quebrada del antiguo camino del Blanquillo.

Dicha quebrada, por la relacion que me hicieron mis guias, te-
nia dntes un fondo mui llano, parejo, cubierto de arena, i subia
con un declive mui suave e igual hasta el mismo Portezuelo del
San Juan, es decir, hasta la parte mas encumbrada entre los dos
cerros vecinos, el Cerro Azul i el Descabezado. Las grandes ma
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sas de piedra que ocupan ahora esta quebrada i cuyos costados
mul pendientes se elevan a unas 80 o 100 varas de altura, dejan
apénas un pasadizo estremadamente angosto por el lado del Des-
cabezado, un bajo mui hondo, espuesto a continuas rodaduras de
riscos. ;

Estas masas con sus estribos i contrafuertes de piedra suelta
confusamente amontovada, bajan hoi dia casi hasta los prados,
llamados vegas del Blanquillo, que se hallan como a una legua
de distancia de la parte central de las solfataras en el Cerro Azul
1a una altura casi igual a la de las antiguas vegas de San Juan.
Atendiendo pues a que la mencionada parte central i la mas ele-
vada de todo el terreno trastornado por este volcan, estd como a
3,000 metros de altura sobre el nivel del mar i las citadas vegas
de dmbos lados del Cerro Azul a 1,650 o 1,700 metros sobre el
mismo nivel, resulta que loda aquella séricde amontonados
riscos que constituyen el vasto campo de las solfataras, ocupa
hov dia wna rejion que tiene mas de mil doscientos metros de
altwra vertical 1 mas de dos lequas delonjitud dewna estre-
midad a otra, sobre una anchura de dos, tres i talvez en algu-
nas partes, mas de ocho cuadras entre los dos cerros vecinos.

Por la estrechfsima senda que queda todavia de los restos de
la antigua quebrada, i por unos hoyos cubiertos de nieve recien
caida, llenos de piedra rodada, bajamos al pié de la rama occiden-
tal de las solfataras, las cuales, segunla opinion undnime de los
cuidadores de ganado en esta Cordillera, no llegaban al principio
a donde se hallan ahora.

En la misma tarde seguimos nuestro camino por la falda ocei-
dental del Descabezado, mucho mas pendiente e inclinada que la
del otro lado, cubierta de lavas modernas parecidas a las de la
Invernada i sembrada de inmensos trozos de piedra pémez 1 de
obsidiana. Antes de ponerse el sol pasamos la cuesta del Blanqui-
llo i empezamos a bajar por el valle de los Leones, de donde 10
dias dntes habfamos partido para la laguna de Mondaca. La mis-
ma noche alojamos en el primer bosque situado a los limites de
las selvas, en un prado delicioso, en medio de objetos que hacian
gran contraste con aquellas altas rejiones que acabamos de re-
correr.
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Esta repentina mutacion de escenas i decoraciones, cambiado
el cuadro del desierto 1 de lo mas grandioso en trastornos i deso-
lacion, por lo mas ameno i apacible en la naturaleza; el mismo
aire, dntes tan seco, sofocante, penetrado de vapor de azufre, aho-
ra tan puro, fragante, mera exhalacion del rocio, tornaron a vivi-
ficar en mi imajinacion los fendmenos que habia visto, i empezé
a reflexionar sobre el modo de que se han podido producir esas
inmensas solfataras de mas de dos leguas de estension i de mil
metros de altura, sin crdter, sin erupciones de materias incoheren-
tes, sin esplosiones fuertes ni temblores.

Principiemos por reasumir en pocas palabras los principales
hechos que hasta ahora he veferido, 1 en seguida procuraremos
unirlos en una esplicacion jeoldjica.

Todo lo que se considera como volean nuevo i lo que, en reali-
dad, es de aparicion mui recienfe, consta de grandes masas de
piedra recien fracturadd i amontonada en forma de altos baluar-
tes 1 esplanadas que se levantan por escalones, 1 que presentan
en su superficie riscos sobresalientes 1 grandes hondonadas.

En toda la estension de estos montones no se divisa criter
propiamente dicho, ni se esperimentan grandes esplosiones ni
sacudimientos del terreno; pero se exhalan humos de azufre 1 so-
plos de vapor: de modo que todo este volcan no es sino una in-
mensa solfatara, que es el nombre que suelen dar los jedlogos a
los terrenos recien conmovidos, en cuyas hendiduras 1 huecos se
producen sublimados de azufre i se desarrolla dcido sulfuroso con
vapor de agua. '

El material de dichos montones consta de rocas traquiticas,
diferentes de las que arrojan los volcanes actuales de los Andes,
1 no se manifiesta indicio algnno de que en ftiempo de la apari-
cion de estas solfataras hayan corrido lavas fundidas o escorias
parecidas a las de los volcanes modernos.

Tampoco se ven matbevias incoherentes de piedra pdmez, frag-
mentos de escorias, piedrecillas (lapilli), ni cenizas o arenas vol-
cdnicas, que acompafan por lo comun toda erupecion volednica
propiamente dicha.

En fin, todo el suelo trastornado por las solfataras forma como
una lonja de terreno que principia al otro lado de la linea mas
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encumbrada de los Andes, como a 1,700 metros de altura sobre
el nivel del mar, sube a unos 2,800 metros de elevacion sobre esta
linea, 1 baja de este lado casi al mismo nivel que su estremidad
oriental, pasando por las inflexiones del hundimiento comprendido
entre el Cerro Azul i el Descabezado.

Agregaré lo que sobre el orfjen de este fenémeno he podido re-
cojer de boca de los habitantes mas inmediatos a esta cordillera
1 de algunos montafieses que en aquella época se hallaban a corta
distancia del Cerro Azul.

«El volcan, (dice el Alfw del 2 de Enero; periddico redactado
en Talca) se descubrié el 26 de Noviembre de 1847. Su apertura
fué precedida de estraordinario ruido, i sobre todo un espantoso
estrépito se dejé sentir en la circunferencia de doce leguas al ha-
cer la primera erupcion. La aparicion ha sido en el Cerro Azul i
a distancia de 26 leguas se percibe todavia el olor de azufre que
despide en sus erupciones. Contiguo al Cerro Azul atraviesa el
camino principal por donde se conducen los ganados de esta pro-
vincia a las invernadas de las Cordilleras, i como se ha derrum-
bado ya una gran parte de aquél, fundadamente se cree que bien
pronto quedard obstruido, ete.y

Los habitantes de Cumpeo i del valle del Rio Claro convienen
undnimemente en que el volcan se abrid el citado dia por la tar-
de, que este dia llovié mucho, se oyeron truenos, i el cerro daba
(sirviéndome de la espresion de los que me contaron aquellos su-
cesos) un bramido continuo. Todos convienen en que no hubo
temblor, ni se habla de temblor en el citado periddico.

La noche que siguié fué mui oscura, llovié a cdntaros; a cada
momento veian los habitantes del llano relémpagos en la Cordi-
llera i los que se hallaban en la parte mas elevada del Rio Claro
veian toda la cordillera en fuego. Un hombre que a la sazon vi-
via en el Valle de los Leones cuidando animales, me asegurd que
todos los cerros por el lado del Descabezado estaban alumbrados
1 bramaban produciendo como tiros, i se oiar: grandes derrumba-
mientos de penas; que todo el cerro parecia hacerse pedazos; pero
no se sentia ningun temblor ni ningun sacudimiento del suelo.

El aire estaba tan impregnado de olor de azufre quemado, que
incomodaba a la jente, no solo ala que vivia en Rio Claro sino
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tambien en las casas de Cumpeo i en todas las partes habitadas
al pié de los Andes.

El dia siguiente amanecié lloviendo; los ruidos se producian
de un momento a otro; el aire exhalaba un olor insoportable, 1
solo el tercer dia, segun la opinion de las personas con quienes
he hablado, empezé a aplacarse el wvolean, se acallaron los
ruidos 1 empez6 a purificarse el aire; luego despues se esparcié
la voz de haberse abierto un nuevo volcan en el Cerro Azul.

Quince dias despues, teniendo que pasar por este camino dos
vaqueros, hallaron la quebrada i el Portezuelo del Viento entera-
mente obstruidos; toda la espalda del Cerro Azul humeaba; gran-
des masas de piedra recien amontonadas exhalaban espesos hu-
mos de olor mui féfido 1 aun parecian en algunos puntos llamas;
pero segun la confesion de ellos, los montones de riscos se hallaban
entdnces léjos todavia de las vegas del Blanquillo.

Obligados los mismos hombres i varios olros a penctrar en este
mismo tiempo en el valle de la Invernada, hallaron las vegas de
San Juan ya invadidas por los mismos montones de riscos que se
ven ahora, 1 no pudieron acercarse a ellas por la inmensidad de
humo i de vapor de azufre que despedian. Esos montones ocu-
paban pues ya en aquella época el mismo lugar en que se hallan
actualmente, miéntras los del declive occidental de los Andes
parecen haberse removido i acercado mas al Blanquillo.

Al combinar ahora estos datos con mis propias observaciones,
la gran cuestion que se nos presenta es la siguiente:

iDe dénde ham venido esas inmensas masas de piedra que Loy
dia se hallan amontonadus en el Cerro Azul; @ de qué mo-
do hamn sido ellas depositadas en el lugar que ocupan actwal-
mente?

Dos suposiciones podemos hacer para contestar a esta pregun-
ta: estas masas de piedra han sido arrojadas por algun bogue-
ron de la parte mas elevada del Cerro Azul i rodadas abajo; o
bien han provenido de la fracturacion de las rocas superficiales
en toda aquella lonjo del terreno que cubren actualmente, i han
sido trastornadas i levantadas por la fuerza eldstica de los vas
pores salidos de diversas hendiduras que se han abierto en di-
wversas altwras del cerro.
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Hartas razones se oponen a que se admita la primera suposi-
cion 1 ellas son:

1.° Sabemos que las materias de erupcion, materias que un
verdadero crdter volcdnico arroja de su seno son, o bien liquidas,
o bien sélidas, pastosas, escoridceas, pulverulentas. Las primeras,
que son verdaderas corrientes de lavas, tienden a nivelarse i se
esplayan al rededor del volcan en planos de poca pendiente, cuyo
dngulo con el horizonte rara vez pasa de 5 a 6 grados; las segun-
das se amontonan simétricamente al rededor de la boca misma
del crater, formando un cono mas o ménos escarpado. En toda la
estension del nuevo volcan del Cerro Azul no se ve indicio algu-
no del derramamiento de las lavas i los productos volednicos for-
man unos montones mui largos que se elevan por escalones sin
ninguna disposicion a formar conos.

2. No es cosa rara ni nueva que un volcan lance a mucha dis-
tancia trozos de piedra de gran tamaiio: se sabe que el Vesubio
suele arrojar trozos de lava de 8 a 10 metros ctibicos de voliimen
a distanciade 3 a4 mil metros de su boea; los volcanes de Islanda
han arrojado piedras de tamafio de casas a alturas prodijiosas; i el
Cotopaxi en 1533 lanzé algunos riscos de 100 a 300 pies cibicos
de voltimen a 3 leguas de distancia del crdter. Pero los grandes
trozos asi arrojados se hallan por lo comun separados, aislados,
miéntras en estas solfataras del Cerro Azul hallamos riscos que
en cantidad i tamario esceden a todo lo que se ha observado en
las erupciones mas violentas de los volcanes conocidos; 1 alli, como
se ha dicho, no se ven trozos aislados, que se puedan contar, sino
grandes montones de piedra i pada mas que piedra fracturada,
sin el menor indicio de otras materias que en toda esplosion
capaz de levantar masas de tanto tamafio se arrojarian precisa-
mente en cantidad inmensurable.

3.2 Si se admite que toda esta piedra ha venido de la parte
mas elevada del Cerro Azul, no se entiende de qué modo estos
enormes bultos hayan podido volar por encima de las grandes
hondonadas que hemos notado en la superficie de los montones
sin haberlas llenado; 1 aun dntes de alcanzar a las vegas de San
Juan i del Blanquillo, situadas como a una legua de distancia de
4mbos lados de la cima del Cerro Azul, estas piedras habrian lle«
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nado la concavidad del terreno comprendida entre esta @ltima i
la del Deseabezado; es decir, habrian llenado todo el Portezuelo
i las quebradas mas inmediatas.

4.° Tampoco se entiende cémo este volean ha podido arrojar
tanta piedra en 24 horas o cuando mas en unos dos dias de bo-
rrasca (aun suponiendo que el gran boqueron por donde esas
masas fueron arrojadas, se haya cerrado 1 llenado despues con una
parte de material fracturado del cerro mismo); 1 jcémo es que
esas piedras tienen bastante material combustible para arder por
26 meses, exhalando incesantemente vapor de agna 1 de dcido
sulfuroso, cuando en su composicion no entra el azufre ni el
agua?

En una palabra, seria imposible esplicar un solo fendmeno de
cuantos se observan en estas solfataras, 1 si se las quiere equivo-
car con cualquiera de los voleanes que presentan en su configu-
racion ¢rdteres de solevantamiento o erdleres de erupeion mas
o ménos visibles. Las dificultades se allanan adwmitiendo-los he-
chos 1 suposiciones siguientes,

El Descabezado 1 su vecino el Cerro Azul son de formacion
volednica, mucho posterior al solevantamiento de los Andes. Estos
voleanes, hot apagados, habian abicrto su camino al traves de las
rocas graniticas que constituyen lamasa solevantante delos Andes;
i, habiendo roto i removido las rocas preexistentes que descansa-
ban sobre aquellas, derramaron inmensidad de materias traqui-
ticas 1 vidriosas, entre las cuales ocupan un vasto espacio los
conglomerados de obsidiana i los pdrfidos columnawrios.

Crecido el acopio de esas materias, 1 obstruidos por ellas los
principales conductos de comunicacion con el esterior, principid
a reconcentrarse interiormente la fuerza que las habia arrojado;
1, con el tiempo, tuvieron que renovarse las esplosiones mas vio-
I entas, las que obrando sobre los puntos mas débiles, causaron
el solevantamiento locul de las masas en parte fundidas, en parte
ablandadas por el fuego, 1 formaron, si bien en diferentes épocas,
las dos cumbres vecinas que hoi dia sefiorean esta cadena,

Enténces, por las bocas que en sus cimas quedaron abiertas, se
arrojé piedra pémez, quizas con otras materias incoherentes, 1 se
desparramaron corrientes de lavas, de las que unas bajaron hasta
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el valle de la Invernada por el lado del oriente, i otras hasta las
vegas del Blanquillo por el del ocaso.

Volvieron despues a cerrarse los créteres; siglos de hielo los
tienen tapados; i no por esto el fuego, los fluidos eldsticos, los
ajentes interiores, que en los tiempos antiguos habian buscado
desahogo por el conducto de aquellas vdlvulas de seguridad, que-
daron aplacados, anonadados, tranquilos. Ellos obran, se avivan
en el seno de la cordillera en sus mas profundos abismos, 1 des-
cargan todo su poder contra las materias sélidas que los tienen
encadenados, buscando salida por los costados de menor resis-
tencia.

Ahora, en estos tltimos tiempos, existia entre los dos mas
grandes colosos de produccion volednica, el Cerro Azul 1 el Des-
cabezado, cierta depresion del terreno: una larga quebrada que
los separa el uno del otro, una, talvez, de las antiguas abras o
hendidwras, cubierta i tapada por capas de rocas traquiticas i
vitreas que provenian de las antiguas erupciones i derrames
(épenchemens) volcdnicos. Estas rocas debian de estar en aquel
lugar, mas que en ningun otro, espuestas a la accion directa de
las fuerzas interiores; 1, sea por haberse hallado mas inmediatas
al fuego, o por ser mas frdjiles o mejores conductores de caldrico,
o por haber existido debajo de ellas mayor acopio de materias
combustibles (como piritas de hierro, azufre 1 otros ajentes que
no conocemos) estas rocas, debilitadas por siglos, tuvieron al cabo
que ceder i se fractwraron, sin necesidad de producir alguna de
aquellas grandes conmociones en todo el sistema de los Andes,
que se producen cuando se levanta un cerro i se abre un criter
en su vértice.

Se abrieron pues los costados mas débiles en dmbos cerros al
propio tiempo: situada no mui 1éjos de la superficie la causa del
trastorno, se contenté con romper 1 hacer pedazos la corteza tra-
quitica que mas estaba espuesta a su accion; i desencadenados los
gases 1 vapores que se hallaban condensados debajo de ella, tu-
vieron que remover i levantar sobre el mismo lugar toda la parte
fracturada para abrirse paso a si mismos.

Enténces, valiéndome de la espresion de mis guias, se encen-
did aquella, grande mina de azufre que por siglos habia estado
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oculta en las entrafias del cerro; i empezaron a exhalarse miles
de humaredas formando una vasta solfatara que se estendid des-
de la cambre del Cerro Azul hasta su base por sus dos declives
opuestos.

A medida que la combustion 1iba avanzando, desnuddronse las
espaldas del citado cerro, cayeron en pedazos sus partes desmoro-
nadas, cubriéronse otras con sublimados de azufre i costras de
alumbre; desde entdnces, caldeadas de piedras, se desmenuzan
gradualmente, i poco a poco se apagan los hogares en toda la es-
tension del terreno.

La consecuencia mas natural de esto es que, a medida que los
grandes trozos de fracturada roca, ablandados i corroidos por la
accion corrosiva de los dcidos 1 de vapor de agua, vayan desha-
ciéndose i reduciéndose a pequeiios fragmentos i a polvo, la masa,
de ellos va ocupando ménos espacio, 1 ellos mismos vuelven a
hundirse 1 caer en el propio abismo que la fuerza eldstica de los
mencionados vapores, en su primer enfurecimiento habia abierto,
De ahi resultan aquellos bajos i hondonadas que se ven en la su-
perficie de los montones, 1 se entiende, por qué estos huecos se
forman mas bien en la parte media, es decir en las partes que se
hallan encima de las grandes aberturas, por donde recibieron el
primer empuje los despedazados riscos, que no en la circunfe-
rencia 1 en los bordes de dichos montones. Es tambien natural
que, obstruidos con esas tierras 1 pequefios fragmentos los inters-
ticios entre piedras, han de arrojarse de tiempo en tiempo boca-
nadas i como tiros de humo i vapor, siempre que este dltimo
adquiera todavia bastante fuerza para despertarlos momentdnea-
mente, i estos firos removerdn en su asiento los pefiascos i los
hardn rodar abajo.

Esta es la idea que me he formado del maevo volean del Cerro
Azul i de su naturaleza. El viaje al Cerro Nevado de Chillan, ia
las solfataras situadas en este cerro, que voi a deseribir a conti-
nuacion, echardn nueva luz sobre esta clase de fenémenos, cuyo
estudio contribuird sin duda a resolver muchas cuestiones jeold-
Jicas inaccesibles hasta ahora a la ciencia. Entre tanto, la proxi-
midad del Cerro Azul a la ciudad de Talea, el trajin continuo de
jente por aquella cordillera i el interes cientifico que cada dia
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mas se despierta en Chile, no permitirdn que se pierda de vista
la marcha 1 el desarrollo de los fendmenos mas notables en esta
nueva solfatara, que talvez escede ensus dimensiones a cual-
quiera otra conocida hasta ahora en el globo, i cuya historia, es-
tudiada desde su orijen, puede ser susceptible de mayor exactitud
que la de ningun otro volean de la tierra.

TERCERA PARTE

CERRO NEVADO DE CHILLAN,—VALLE DEL RENEGADO.—AGUAS
SULFUROSAS.—SOLFATARAS DEL CERRO DE AZUFRE.—LAVADE-
ROS DE ORO DE LA CORDILLERA. ;

En frente del nuevo 1 antiguo Chillan, dos ciudades edificadas
en el llano intermedio, domina en los Andes el cerro conocido
bajo el nombre de la Sierra Nevada de Chillan. Es una masa
semi-esférica de nieve, cenida de inmensas selvas que descienden
hasta el pié de la Cordillera. Kl llano en esta parte es de super-
ficie bastante ignal, 1 casi enteramente desprovista de drboles
salvo algunos valles de poca hondura, entre los cuales el del pe-
queiio rio de Chillan descubre en su fondo conglomerados volcé-
nicos, semejantes a los del Salto de la Laja, apoyados en arenisca
moderna de la misma edad jeoldjica que las areniscas (foscas) de
la costa, donde se esplotan las abundantes lignitas de Talcahua-
no i de Coleura.

En toda la ceja de la montaiia, donde las antiguas selvas sub-
andinas tocan al llano, aquellas insensiblemente se aclaran o se
esparcen en innumerables bosques i arboledas, en medio de los
cuales se ven habitaciones rodeadas de huertos 1 sementeras, mu-
cha poblacion agricola, cierto bienestar en la clase trabajadora,
i animadas campifias. Parece que los ancianos peumos i robles,
bajo cuya sombra i amparo trabajan alli los hombres, conservan
odavia su influjo tutelar, inaccesible a la codicia i la desmesu-
rada ambicion del gran mundo.

A medida que avanzamos se nos estrechan los sitios por donde



\

JEOLOJ{A 367

no ha pasado todavia el hacha del hombre; elévase mas i mas el
terreno, entallado en forma de valles 1 colinas, sin que aparezcan
rocas ni piedra dura que en cualquiera otra parte de los Andes
resguardan por lo comun las entradas 1 obstruyen ¢l paso. Todo
aqui nos brinda los atractivos del mas feliz viaje, i nos dispone a
ver las rejiones lienas de grandes obras de la naturaleza.

He de advertir que me tocé la suerte de entrar a esta Cordi-
llera por el camino ménos conocido, pero talvez mas interesante
que el de Chillan, camino que parte en derechura de la hacienda
de San Javier en cuyas hospitalarias casas hallé buena acojida i
recursos para el viaje.

Solo llegando a unas 900 varas de altura sobre el nivel del
mar, 1 como a 740 sobre Chillan, encontramos por la primera vez,
en un lugar que llaman Potrero de los Pefiascos, las primeras pe-
fias que se descubren de debajo la tierra. Estas pefias son de
unas lavas porosas, negras, mui parecidas a las que hemos sefia-
lado cerca de la Veguilla en el Rio Claro, donde las mismas ro-
cas aparecen casi a la misma altura (con unos 150 metros de
diferencia) 1 en una situacion andloga. Mas aqui ellas tienen
mayor estension i forman una corrida mui larga de rocas voles-
nicas depositadas en el fondo de un valle que desciende del mis-
mo cerro nevado de Chillan, Otra particularidad digna de notarse
en estas lavas es la configuracion esterior de ellas, mui semejante
a la de aquella corrida de las lavas del Descabezado Chico, que
hemos sefialado en la descripeion del valle de la Invernada.

Al propio tiempo que estas pefias de orfjen volednico mui mo-
derno aparecen en la parte mas baja del valle, se ven otras mas
antiguas, que asoman por los costados. Estas tltimas, aunque
modificadas en su estructura, me parecen pertenecer a los porfi-
dos secundarios, los que descansan directamente sobre el granito.

En efecto, como a una legua de distancia del mencionado Po-
trero de los Pefiascos, ya se descubren en el mismo valle masas
graniticas que lo rodean por el lado del sur i se estienden casi
hasta el pié del cerro nevado de Chillan,

Las selvas que llenan el valle suben hasta las mas elevadas
cimas de 4mbos lados, i aunque hayan perdido algo de su carde-
ter virjen i salvaje por el cuidado de los rozadores, i el numeroso
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ganado que pasta en medio de ellas, no ceden en hermosura i lo-
zania a las del Rio Claro.

Solo aqui el valle parece mas ensanchado i la vista del viajero
puede libremente esplayarse por la inmensidad de florestas que
parecen no tener fin ni limite sino en la rejion del hielo perpétuo.
Tras las mas altas, asoman todavia los vértices de otras mas ele-
vadas, 1 otras de mayor estension cierran las entradas del mismo
valle, de modo que no se divisa ni se sospecha la existencia de
los lejanos llanos i campos abiertos. Si a esto se agrega un silen-
cio i calma que por lo comun reinan en la profundidad de aque-
llas montanas, 1 en cuyas cumbres solamente suele bramar el
viento, como un remoto mar no sosegado, tendremos una reseiia
de estas rejiones, a cuyo cardcter grave 1 misterioso mui bien
asientan las frecuentes brumas i neblinas que de la misma cum-
bre de la Sierra nevada se descuelgan i bajan silenciosamente
por las faldas 1 quebradas de los cerros, pardndose en los parajes
mas dsperos 1 escarpados, )

Como a tres o cuatro leguas dntes de llegar al pié del cerro
nevado, en un lugar donde las selvas, por el lado del norte, for-
man un nuevo escalon, buscando mayor altura i abrazando uno
de los valles laterales, llamé mi atencion el hombre que me acom-
paiaba hdcia una cordillera que por su aspecto i configuracion
parece formar un bulto aparte no perteneciente a la familia de
los demas cerros. De su encumbrada frente, arrugada confusa-
mente 1 encapotada todavia en nieblas de la mafiana, bajaban
restos de nieve caida en la 1ltima tempestad; de su espalda pen-
de una selva densa i oscura, quedando todo el costado meridional
del cerro, escarpado 1 desnudo, todo trizado 1 enriscado, de color
gris de ceniza jaspeada de negro. A este inmenso cerro de tan
estrafia forma 1 cardcter llaman Cordillera del Purgatorio. De su
seno sale un ruidoso torrenton que Ileva el nombre del Renegado
1 cuyas aguas, despeiiadas por la quebrada, huyen precipitada-
mente, espumeando en su cauce; 1 no se aguietan sino llegando
al valle principal, al cual este rio da su nombre i es uno de los
principales tributarios del Diguillin,

Por mucho rato miraba hécia ese punto el montafies i en se-
guida me sefialé mas abajo otro cerro que él llama Cerro del
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Frayle, cuya cumbre cortada en forma de los antiguos castillos i
conventos estd llena de grutas i de cavernas. La temerosa imaji-
nacion del hombre veia en ellas puertasi ventanas, 1 poblaba
aquello de sombras de anacoreta cuyo retiro nadie se atreveria a
turbar. La mas linda vejetacion adorna este cerro; drboles solita~
rios salen de las negras bocas de las cavernas i se encorvan bus-
cando la luz del dia; innumerables bosques que nacen arriba,
descienden por las grietas, i al bajar se espesan, i se juntan al
pié del cerro en una hermosa selva, en medio de la cual pasa el
Renegado; ya tranquilo 1 apaciguado en su corriente.

Por este valle del Renegado, lleno de encantos 1 misterios, su-
be un camino carretero, blando i cdmodo, hasta la altura de 1,700
a 1,800 varas sobre el nivel del mar, sin que se advierta todavia
cambio en la robustez i lozania de los drboles. Mas a esta altura
la vejetacion principia a debilitarse i1 palidecer considerable-
mente; el valle se angosta, interrumpido por cuestas i colinas; i
aparecen grandes trechos de bosques enteramente secos, com-
puestos de drboles torcidos i tronchados, victimas de los grandes
temporales que deben reinar en estos parajes aislados en la in-
grata estacion del invierno. Mas arriba volvemos todavia a en-
contrar selvas mejor conservadas; e insensiblemente llegamos a
la altura de 2,200 varas sobre el nivel del mar, alturas cubiertas
de puros bosques de robles, que en estos cerros parecen tener ma-
yor frondosidad que en otros situados mas al sur o al norte.

Apénas principian a aclararse las selvas, cuando de repente
nos hallamos en frente de la ‘cumbre del Cerro Nevado, a pocas
cuadras de distancia de los hielos perpétuos; i al propio tiempo
sentimos un olor desagradable a huevos podridos que sale de una
quebrada inmediata,

Del fondo de esta quebrada i de las lomas todavia mas aproxi-
madas a la rejion del hielo, se levantan humaredas de solfataras
parecidas a las del Cerro Azul, i en medio de todo aquel terreno
quebrado 1 enriscado caprichosamente, divisamos unas cuantas
pequetias casitas, algunas ramadas, mucha jente, grandes fogatas,
caballos ensillados, i carretas de bueyes.

He aqui el lugar de los baiios de aguas termales sulfurosas de
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Chillan que por su importancia i utilidad piblica han de llamar
ante todo la atencion del viajero.

No son de nuevo descubrimiento estas aguas; aun parece que
los habitantes del sur las visitaban desde los tiempos mas remo-
tos, 1 el uso de ellas cada dia mas i mas se acreditaba a pesar de
la gran distancia i de! ingrato suelo en que se hallan. Felizmente
un activo empresario, vecino de Chillan, supo sacar partido de
ellas: compuso el camino, edificé casitas i proporciond lo mas ne-
cesario e indispensable para la comodidad de los enfermos, que
desde entdénces, en gran mimero, concurren durantela estacion del
verano. s actualmente uno de los establecimientos de bafios me-
jor provisto de recursos en Chile, i, aunque colocado a nnas 140
leguas de Santiago, en lo mas alto i desierto de las cordilleras,
lleva inmensa ventaja a los de Apoquindo, que se hallan casi a la
puerta de la capital.

Para edificar las casas se ha escojido el mismo lugar de donde
brotan unos cinco a seis manantiales de agua sulfurosa, de diver-
sa temperatura. Los principales marcan 48°, 50° i el mas caliente
60° en el termdmetro centigrado: son los que sirven para batios 1
uso interior de los enfermos.

El agna al salir de los agujeros es clara 1 perfectamente didfa-
na, despide un olor de hidréjeno sulfurado mui fuerte, 1 a pocos
ratos empieza a enturbiarse, perdiendo su olor 1 formando un de-
pdsito de polvo blanco de azufre, ténue 1 mui dividido. Este de-
posito se forma tambien en el bafio miéntras el enfermo estd
banandose 1 todo el ambiente de la quebrada se halla tan pene-
trado del olor a huevos podridos que incomoda mucho a la jente
recien venida.

Los agujeros de donde salen dichos manantiales exhalan vapor
de agua 1 en algunos se acumula un sublimado de azufre, ya te-
rroso o en pequefias concreciones, ya en agujas mui finas 1 frd-
jiles.

Estas aguas dan un abundante precipitado negro con una di-
solucion de acetato de plomo o de cobre; hervidas, desarrollan gas
hidréjeno sulfurado, dzoe i gas dcido carbénico; se forma un hi-
posulfito i se precipita el azufre con una lijera pelicula de carbo-
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nato de cal, el que se halla disuelto en estas aguas al estado de
bicarbonato.

Tres repetidos andlisis de estas aguas me dieron para su com-
posicion' los elementos siguientes, en un litro o mil gramos en

peso: gr.
Sulfato de soda............... 0,090
Sulfuro de sodio. . ... Westaarstarase 0020
Cloruro de sodio, . ........ ciee. 0012
Carbonato de soda............ 0,044
Carbonato de cal.. ............ 0250
Sulfato de magnesia .......... 0,006
Hierro 1 alimina.. .. .. O .. 0,024
SUTCORYRREIN ML o v resege s : -

Acido carbdnico libre 1 dzoe, can-
tidad indeterminada......... —
Materia orgdnica.............. 0,495

Esta agua no alcanza, por consiguiente, a dar por la evapora-
cion ni un medio por mil de materias salinas, i un litro contiene
0. gr. 0204 de azufre. Lo mas notable en ella es que no contiene
sino una cantidad escesivamente pequefia de sal comun i un pe-
quefio esceso de carbonato de soda, que no aleanza aun a comu-
nicarle una reaccion alecalina,

Una botella de agua tomada de otro agujero 1 guardada por
mas de seis meses en una botella bien tapada i lacrada, conservé
su claridad i olor sulfuroso; mas dié solo 0,36 por mil de residuo
de evaporacion compuesto de:

Sulfato desoda.....covvvv.... 00814
Sulfuro de sodio............ 00134
Cloruro de s0di0:. .vvueveva.. 10,0024
Carbonato de soda............ 00410
Carbonato de cal.......cv0ve.w 01780
Sulfato de magnesia. . . . . S (010026
Hierro 1 aliming..« oo smesieas 0,012
BIlee s e e e s 00440
Materia orgdnica, dcido carbdni-
O ) e e 750 B o0 CDe e AT =

0,3548
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En la misma quebrada donde se hallan los manantiales, de que
se acaba de hablar i como a cien varas mas abajo, brotan otros
manantiales de agua tambien sulfurosa, en medio de verdaderas
fumarolas, es decir, en unos agujeros donde se desarrolla 4cido
sulfuroso, vapor de agua, i se'sublima azufre. De uno de estos
agujeros como de media vara de didmetro, sale un chorro de agua
mui caliente, que da 64° en el termémetro centigrado i en medio
de ella se desarrolla el gas con tanta abundancia, que en un punto
logré llenar de este gas un vaso de medio litro de voliimen en
ménos de 10 minutos. Este gas es sin color, apaga los cuerpos en
combustion, enturbia la disolucion de barita, 1 es una mezecla de
acido carbdnico 1 de dzoe; el hidrdjeno sulfurado se halla todo di-
suelto en el agua 1 no se separa de ella sino despues de un rato,
cuando empieza a formarse un lijero precipitado de azufre,

A unos pocos pasos de este manantial, se ve otro que se lanza
en grandes burbujas del interior de la tierra, marca 88° centfgra-
dos de calor, despide un fuerte olor de hidréjeno sulfurado i es de
agua enteramente turbia. Il boqueron de donde sale esta agua es
todo de piedra mui caliente, 1 en algunas partes tan caldeada que
a poco rato de sentarse en ella, se tiene la ropa quemada. En el
mismo lugar se oye hervir otro manantial, el que produce un rui-
do subterrdneo parecido al de una gran caldera, 1 se esparéen hu-
mos de dcido sulfuroso, se forman depdsitos de una arcilla gris
cenicienta 1 de azufre, 1 todas las piedras al rededor se hallan cu-
biertas de un barniz amarillento o gris rojizo parecido al que se
produce en la superficie de las piedras de la solfatara del Cerro
Azul.

En fin, otras fuentes i fumarolas iguales, inmediatas a la ante-
rior salen a luz en esta misma quebrada al pié de una barranca de
30 a 40 varas de altura, toda compuesfa de piedra fracturada 1 ar-
gamasada por una arcilla parecida a la que he visto formarse en
las citadas solfataras del Cerro Azul. Todo anuncia que esta capa
de conglomerados volcdnicos es un resto de alguna conmocion an-
loga a la que acontecié en Cerro Azul, vestijio de la fracturacion
de la corteza superficial del terreno, causada por la combustion
o volatilizacion del azufre i por la repentina evaporacion del
agua. Iin efecto, al examinar atentameunte esta barranca se ven
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reproducirse en ella, en una pequeiia escala, los fendmenos que
hemos obscrvado en nuestra ascension a las citadas solfataras por
el valle de la Invernada; i se nota que debajo de aquella gruesa
capa de conglomerados existen todavia rocas enteras, pero des-
compuestas 1 contorneadas.

Partiendo de este lugar, donde se hallan los Gltimos manantia-
les de agua sulfurosa i las ultimas fumarolas en la parte mas
baja de la quebrada de los Banos, si se divije la vista mas hdcia
sur-este, por la falda de los cerros inmediatos al cerro nevado,
se nota, que en esta dircceion se estienden las rocas del mismo
aspecto esterior que las de dicha quebrada, rocas descompuestas,
roidas por las solfataras, blanquizeas i jaspeadas de diversos gra-
dos de amarillo i rojizo. Estas rocas son enteramente parecidas a
los denominados tofos o polewras, que en toda la cadena de los
Andes de Chile suelen aparecer en el contacto de los granitos
con los terrenos porfiricos estratificados; 1 lo que hai de mas no-
table es que, aun en esta misma localidad, tenemos a la derecha
(es decir por el lado del oeste) inmensas masas de granito, las
mismas que ya hemos indicado en la orilla izquierda del valle del
Renegado, i las que llegan aqui hasta tocar al cuerpo del Cerro
Nevado.

En esta direccion sur-este de las rocas descompuestas, tras los
baiios, 1 como a doscientas varas arriba de estos, existe una solfa-
tara mas grande que las de abajo, la cual despide sin cesar mu-
cho humo enteramente parecido por su forma, ‘olor i aspecto al
humo que se desarrolla en toda la estension de las solfataras del
Cerro Azul. Solo aqui, al olor del dcido sulfuroso se mezcla el de
hidrdjeno sulfurado, el que se desarrolla en todos los manantiales
de agua que brotan en medio de las humaredas.

Estos manantiales hierven continuamente en unos hoyos mas
grandes que los de abajo, i sumerjido mi termémetro centigrado
en uno de los que hervian con mayor violencia marcé 92°, 50 de
calor. El agua es enteramente turbia, llena de polvo de azufre
que se separa durante la ebullicion i de una greda o arcilla de
color gris oscuro que proviene de la disgregacion i descomposi-
cion de las rocas felspéticas, espuestas a la accion del fuego, del
vapor de agua, del azufre i del dcido sulfuroso. Todo el suelo en
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una estension como de 50 varas de anchura i de mas de 60 varas
de largo es caliente, en parte tan caldeado que no se le puede
tocar con la mano: todo se halla cubierto de grandes depdésitos de
azufre, yeso 1 tierras recien formadas, 1 todo atravesado por arro-
yos de agua que al pasar por este lugar se convierten en vapor,
causando gran ruido parecido al que se produce al echar agua
sobre piedras enrojecidas en un horno. A este ruido superficial se
unen otros subterrdneos que imitan el hervor de algun liguido
en grandes calderas, i por esto se llama este lugar Los Fondos,
que es el nombre vulgar que se da en el pais a las grandes cal-
deras empleadas en la fabricacion del jabon, del aguardiente, etc.

Las rocas que componen este terreno son porfiricas i me pare-
cen pertenecer al sistema de los pérfidos secundarios (no voled-
nicos), cuya estrafificacion se estiende sobre los mencionados gra-
nitos por todo el valle del estero de los Banos 1 del Renegado.
Estas rocas serian en tal caso 1dénticas con las que en toda la
cadena de los Andes, aun en el norte donde no hai volcanes, apa-
recen en medio de aquellos tofos, polewras o sirviéndome de tér-
minos mineraldjicos, en medio de caolinas i rocas de alumbre, que
en toda la cadena de los Andes se hallan en los contactos del
granito con los terrenos porfiricos secundarios. Esto me induce
a suponer que todos aquellos parajes tan frecuentes en la parte
mas elevada de los Andes, donde se ven blanquear las masas
convertidas en caolinas 1 rocas de alumbre i cuyas aguas son vi-
triélicas, son restos 1 vestijios de antiguas solfataras,

El lugar del establecimiento actual de los Bafos se halla a
1,864 metros de altura sobre el nivel del mar. A esta misma al-
tura suelen bajar por las faldas inmediatas del Cerro Nevado
bancos de hielo considerables; i aun en esta estacion, es decir en
lo mas caluroso del verano, este afio (1848) que se consideraba
como el mas escaso de nieve, la rejion de las nieves perpétuas se
manticne cuando mas a unas 300 varas de distancia vertical so-
bre el punto observado; de modo que el limite inferior de estas
nieves en los declives occidentales del Cerro Nevado no pasa de
2,500 varas de altura sobre el nivel del mar.

A pesar de la proximidad de los hielos i de la gran elevacion
del lugar, el temperamento de estos bafios es mui templado 1 no
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se sienten los frios aun por las maiianas i en la noche. Esto se
debe probablemente al amparo que da a este lugar el Cerro Ne-
vado, contra los puelches (o vientos del este) i contra los sures,
como tambien al continuo desarrollo de vapor de agua, a la com-
bustion de las solfataras i al suelo caliente de la quebrada. Si a
esto se agrega que el viento dominante durante el dia viene del
oceidente, es decir del lado opuesto a las solfataras, entenderemos
por qué los d@rboles mas frondosos que en ninguna otra cordillera
se atreven a acercarse aqui tanto a la rejion de las nieves i al lu-
gar donde se desarrollan los gases tan nocivos a la vejetacion i
en tanta cantidad.

El dia siguiente a mi llegada a los batios (16 de Febrero) pro.
segui mi escursion en la direccion sur-este, subiendo por los ce-
rros colocados al sur de la Sierra Nevada hasta el Cerro de Azu-
fre que se halla en la espalda meridional de la primera.

En esta direccion hallamos todavia varias solfataras 1 fuentes
de aguas termales, en medio de rocas andlogas a las anteriores.
El camino no es demasiado malo esceptuando una alta cuesta
llamada Repecho de los Perales, cuyo acceso es algo dificil pero
no presenta peligro alguno. Esta cuesta es una especie de contra-
fuerte del Cerro-Nevado por el lado sur-oeste, 1 consta de pdrfi-
dos estratificados secundarios; en lo mas alto de ella hallamos al-
mendrilla porfirica de nicleos de cuarzo i de estilbita, idéntica con
las rocas de igual especie que se encuentran en el terreno secun-
dario de los Andes; lo que nos hace ver que la accion volcdnica
del Cerro Nevado no se ha estendido mucho de este lado; i que
el mismo volean, cuyo crater, hoi dia tapado de hielos, estd en la
cumbre de dicho cerro, se abrié en medio de los pérfidos secun-
darios 1 de los granitos en que estos tltimos descansan.

Pasado el Repecho de los Perales, que se halla como a la mitad
de distancia de los baiios al Cerro de Azufre, cambia el terreno i
toma un cardcter enteramente volcdnico. Las rocas que lo com-
ponen bajan por el declive meridional del Cerro Nevado hdcia
las quebradas que se juntan en un valle mui hondo i no ménos
ancho que el del Renegado, llamado Valle de la Niebla, cuyo es-
tero o rio del mismo nombre va a juntarse al pié de los Andes
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con el rio Renegado, para formar el rio Diguillin, uno de los prin-
cipales tributarios del Itata.

Subiendo por este lado a la cumbre del Cerro Nevado, hallamos
las mismas brechas porfiricas de obsidiana que las de Mondaca 1
del valle de la Invernada; en seguida, las rocas traquiticas i pérfidos
en columnas, como tambien pdrfidos de color gris ceniciento con
olivina, i las mismas rocas fonoliticas rajadas en tablas i pizarras
que he deserito en mi viaje al Descabezado; solo al acercarnos a
la rejion de los hielos perpétuos, a unas ocho a diez cuadras de la
cima, hallamos lavas o materias de erupcion volcdnica, parecidas
a las del Descabezado, pero diferentes de las del volcan activo de
Antuco.

Estas lavas del Cerro Nevado son porfiricas, de una masa de
obsidiana no porosa, penetrada de cristalitos de felspato vitreo,
sin indicio alguno de peridota. La masa principal no siempre con-
serva su lustre de vidrio, sino se empafia i a veces pierde entera-
mente su brillo 1 se pone como terrosa o como la de pérfidos fels-
péticos ordinarios: esta masa al soplete es fusible en los bordes
en un vidrio sin color, no ampolloso, isin ebullicion. Entre las di-
versas variedades de esta roca hai algunas rayadas o jaspeadas en
venas, otras granudas a modo de algunas especies de perlita i
otras conglomeradas compuestas de fragmentos de obsidiana.

Toda la cumbre del Cerro Nevado parece formada de estas ro-
cas, pero la cubre un vasto campo de hielos perpétuos, de debajo
del cual asoman algunos riscos sobresalientes en cuyas faldas casi
verticales no puede pararse la nieve.

Habiéndoseme quebrado el barémetro en un estrecho paso a la
salida de los bafios, por esta razon no he podido determinar la al-
tura a que bajan por este lado las nieves perpétuas ni la de la
cima del Cerro Nevado. En recompensa, mas tiempo me quedaba
para examinar el Cerro de Azufre i los raros fendimenos que se
observan en su alrededor.

Este cerro que aun de 1éjos se nos presenta como si fuera todo
de azufre, se halla de todas partes rodeado de rocas volcdnicas i
despide humo continuo de vapor de agua i de dcido sulfuroso.
Estd, como ya hemos dicho, situado en la espalda meridionalidel
Cerro Nevado, mui cerca de la cima mas elevadade este tltimo,
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a unas dos o cuando mas tres cuadras de distancia del inmenso
banco de hielo, que la cubre i que desciende tras el Cerro de Azu-
fre a unas doscientas varas mas abajo que la solfatara; de modo
que, para tener una idea exacta de este cerro, debemos figurarnos
una masa convexa semi-esférica de un amarillo claro, cefiida pri-
mero de un manto negro o mui oscuro, i seguida de un otro mui
blanco, resplandeciente, coronada de una niebla lijera i dominada
por el pico mas elevado del antiguo volcan.

Casi toda la parte amarillenta consta de una sustancia terrosa
que es una mezcla de yeso, azufre i arcilla, 1 en ella hai partes
concrecionadas o porosas, otras bastante compactas, sélidas, que
tienen mas de la mitad de su peso de azufre: rara vez se encuen-
tran masas de dos a tres pulgadas de azufre puro. En medio de
esta masa que forma la corteza del cerro i la cual exhala un fuerte
olor de dcido sulfuroso, se ve infinidad de agujeros que tienen como
ocho, diez i pocas veces mas de doce pulgadas de didmetro, de
donde sale con mayor abundancia el gas dcido sulfuroso i vapor
de agua. La combustion es lenta, sin proyecciones o bufidos de
vapor; el humo se esparce i se dispersa libremente en hebras de
una niebla apénas visible. La boca de cada agujero estd tapi-
zada de cristalitos, agujas, hojuelas 1 a veces como de flechas trian-
gulares, trasparentes, de azufre mui puro, liviano, que al tocarlo
cae i se reduce a polvo; metido adentro el martillo o cualquiera
cosa metdlica, luego se cubre de un abundante rocio que cae a
gotas, 1 el agua que produce es dcida; pero no se percibe olor de
hidréjeno sulfurado. En partes el suelo es mui caliente i la costra
que lo cubre es porosa, blanda, en partes como ampollada, desme-
nuzable, i sé hunde debajo el pié emitiendo gran desarrollo de gas
dcido sulfuroso.

Miles de quintales se pueden recojer en la superficie de este
mineral de azufre, que solo necesita una refinacion para ser em-
pleado en las artes: ello es que Chile posee en este cerro una
preciosa mina de azufre, que podrd esplotarse con ventaja;i el
camino no es demasiadamente malo ni el lugar mui distante de
Chillan para que los fletes sean escesivos.

En la superficie del cerro se ven esparcidos grandes trozos de
obsidiana encostrados o penetrados de sublimado puro de azufre:
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Estos trozos provienen de las lavas que sobresalen en la cima 1
por los costados del mismo cerro. En ellos se ve mucha variedad
de piedra, pero siempre predomina una masa vidriosa de obsi-
diana, la cual, como ya he notado, cambia pronto de aspecto, pier-
de su lustre de vidrio i su bello color negro se empafia 1 pasa a
materias parecidas a sustancias felspdaticas compactas.

El lugar de la mas activa combustion i el que abunda mas en
Jumarolas 1 sublimados de azufre, se halla en el borde de una
cuesta mui escarpada que baja al valle llamado Aguas Calientes,
cuyo fondo debe de hallarse a. unas quinientas varas o talvez
mas, de distancia vertical, de la cima del Cerro de Azufre. Porla
falda de esta cuesta desciende un enorme banco de hielo casi al
mismo valle, 1, en la estremidad de dicho banco, casi de debajo
del hielo, sale de una gruta cavada en el costado del propio cerro,
un raudal de agua caliente, un rio, que a distancia de tres a cua-
tro cuadras de su nacimiento, marca todavia 57° de calor en el
termdmetro centigrado.

Por todas partes en este valle, que toma orijen casi al este del
Cerro Nevado i lo rodea por sus costados meridionales, brotan
fuentes 1 manantiales de agua sulfurosa i de aguas termales; a
pesar de esto, por el centro del mismo valle, corre un torrente de
agua pura, fria, cristalina, i sus orillas se ven esmaltadas de un
pasto verde mui bajo i mui tupido, cubiertas de numeroso ganado.

Los arroyos i manantiales del valle de las Aguas Calientes se
unen en un rio que a poca distancia de aqui se junta con el de la
Niebla, i en todo el contorno del otro lado de este valle surjen in-
mensos despefiaderos de rocas estratificadas, cortadas casi perpen-
dicularmente, compuestas de mucha variedad de traquitas. Los
planos que dividen la estratificacion de estas rocas son bastante
arreglados, paralelos unos a otros; 1 parece que la linea de estos
despetiaderos no hace mas que sefialar el borde de la rotura que
padecid el terreno preexistente al solevantamiento del Cerro Ne-
vado.

Para dar una idea de la distancia a que se hallan los lugares
indicados en esta escursion, basta decir que, saliendo por la ma-
fiana del establecimiento de los baifios, alcancé el mismo dia a
llegar a las nieves perpétuas que cubren la cima del Cerro Nevado,
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he recorrido las lavas que descienden de esta cima i el Cerro de
Azufre, bajé en segunida al valle de las Aguas Calientes casi hasta
su union con el de la Niebla, pasé por los elevados cerros que se-
paran este \iltimo de la quebrada de los Bafios i regresé al ano~
checer a las casas del establecimiento.

Si al salir de este lugar queremos buscar cuadros de otra natu-
raleza, que hagan contraste con aquellos cerros donde el hielo 1
el fuego se dan la mano para poblar la aridez del desierto con los
fantasmas mas sublimes 1 mas grandiosos, volvamos a sumerjirnos
en las inmediatas selvas; 1, habiéndolas atravesado en la direccion
del rio Chillan, que a unas ocho a diez leguas de aqui baja de la
cordillera, sigamos el curso de ese rio hasta el pié de los cerros.
No hai belleza en el reino mineral i vejetal de los Andes que no
concurra a adornar estos sitios. Las habitaciones del hombre 1 sus
campos recien desmontados nos hacen pasar insensiblemente de
los parajes mas salvajes de un desierto a lo que puede haber de
mas animado 1 ameno en la naturaleza. I si nos internamos otra
vez en la espesura de los bosques, a unas cuatro leguas mas al
norte, hallamos un pueblo recien formado en el seno de los Andes,
donde hace doce anos no habia una sola alma viviente.

Este pueblo que hoi dia cuenta tres o cuatro mil habitantes,
Ileva el nombre del Pueblo de las Minas i sus pobladores conser-
van todavia el primitivo cardeter de colonos que por la primera
vez hacen sonar sus herramientas en los robustos troncos de una
selva virjen. Quebrado el suclo, no acabadas las casas, desparra-
mados palos 1 malezas, drboles enteros despojados de su ramazon
1 ennegrecidos, redoblados golpes de hachas, i humaredas de los
incendios, todo, en una palabra, se pone en armonia para bos-
quejar un pueblo en su cuna.

Pero lo que da un cardcter particular, distinto de cualquiera
otra poblacion del mundo, es la circunstancia algo rara, que en los
mismos sitios donde se encontraron minas de oro, abundan tam-
bien terrenos mui buenos para la siembra, sin que, ni las prime-
ras sean bastante ricas para exitar la codicia del hombre i hacerles
despreciar Ja agricultura, ni estas tltimas bastante feraces para
ahogar la mineria. Se ven pues, en medio de los tajos i profundas
quebradas donde se lava el oro, en medio de desmontes i boca~
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minas, rastrojos de trigo, eras i mieses recien cosechadas, yuntas
de bueyes, i habitaciones que en nada se parecen a los ranchos
de los mineros. En todo se ve gran movimiento i trajin de jente;
a los subterrdneos tiros de minas, responden las voces mas alegres
de los trilladores, al grito de los pastores en la inmediata monta-
fia, el bullicio de la jente reunida en las plazas de juego: solo el
comercio, siempre calculador, tranquilo i silencioso, queda en sus
tiendas i almacenes, avivando la circulacion del oro, cuyo polvo
bruto, apénas lavado, sirve para los cambios en lugar de moneda.

Estas minas, como todas las minas, de oro de Chile, se hallan
en medio de un terreno granitico, de cuya disgregacion i la coope-
racion de las agnas se formaron grandes depdsitos de arenas i ar-
cillas auriferas que, en partes, constituyen aqui capas de doce i
mas varas de espesor. El granito sirve de fondo a todas estas ma-
terias de acarreo, 1 no se descubre sino en algunos puntos culmi-
nantes o bien en el fondo de algunas quebradas.

La mayor riqueza que didé lugar al descubrimiento de estas
minas se halla en la confluencia de dos pequefios esteros, de los
que uno baja del este de las Cordilleras inmediatas, enteramente
cubiertas de bosques, 1 el otro corre paralelamente a los Andes.
En este mismo lugar se principié a edificar el pueblo i se esten-
dieron los trabajos hdcia arriba, a mas de una legua de distancia
al este: pero no de un modo seguido, sino a grandes trechos e in-
tervalos, en el seno de las mas antiguas selvas.

Parece que, a medida que se alejaban del lugar del descubri-
miento primitivo, la riqueza i la produccion de oro se iba mino-
rando, 1 al propio tiempo el instinto natural del minero le impul-
saba a buscar el tesoro orijinal de donde venia ese gran cimulo
de arenas auriferas. En efecto, no tardaron en hallar, en el cerro
de las Nalcas, situado a media legua de distancia del pueblo,
vetas i guias en medio de la roca misma, de cuyos derrumbes se
habian encontrado en la quebrada piedras mui ricas claveteadas
de oro.

Desde entdnces en diversos ramos se han dividido los trabajos de
esplotacion de estas minas: los mas mineros proseguian el traba-
jo de lavadero, otros se dedican a la esplotacion de las vetas, otros,
en fin, andan en busca de los tesoros mas escondidos que presu-
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men existir en lo mas frondoso de la montafia, de cuyo misterioso
aspecto, grande elevacion 1 la frecuencia de temporales que reinan
en su cumbre, sacan los cateadores el buen agiiero para su em-
presa.

En efecto, es mui grande la estension que tiene en esa parte
de los Andes el terreno de disgregacion aurifera; i la riqueza que
se hallé en los primeros tiempos del descubrimiento de esfas mi-
nas, da suficientes motivos para creer que debe haber vetas de
oro mui importantes en los cerros inmediatos. Desgraciadamente
una gran capa de tierra vejetal, cubierta de inmensos bosques,
pone grandes dificultades a toda investigacion minera.

La esplotacion de las tierras auriferas se hace a tajo abierto.
Los trabajos denominados de Cato, de las Ramadillas, de las
Chileas, efc., se prosiguen en grande escala, i se han estendido a
mas de una legua de distancia del sur al norte. El terreno consta
de dos altos principales que importa distinguir: el de arriba consta
de aluviones modernos, de arena mas fina, arcillosa, mezclada de
tierra vejetal, sin grandes fragmentos da roca, ni mucho guijarro:
es la que da vida a la vejetacion mas activa 1 mas lozana de esas
selvas; pero apénas fiene algun indicio de oro que se halle dise-
minado en hojillas mui menudas, i en tan poca cantidad que no
hace cuenta lavar estas tierras ni someterlas a beneficio alguno.
El otro alto, que es el de abajo, inferior al precedente, consta de
materias de acarreo mas gruesas, de arena felspdtica, de varias
especies de arcillas que provienen de la descomposicion del fels-
pato, i de grandes piedras rodadas, mas o ménos redondas, i mu-
cho guijarro mui grueso. Las mas de estas piedras son de granito
medio descompuesto i de diversos pdrfidos pertenecientes jeold-
Jicamente al grupo de rocas graniticas; pero no se encuentran en
todo este terreno guijarros de cuarzo, ni de mineral de hierro, ni
de otras sustancias minerales que son tan frecuentes i abundantes
en todo terreno aurffero. Solo se hallan algunos trozos redondos
como papas o rifiones, de jaspe i de calcedonia, que parecen pro-
venir de la destruccion de los pérfidos secundarios que en todo
el sistema de los Andes descansan sobre el granito. En todo el
espesor de este alto inferior se ha hallado oro diseminado de un
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modo mui irregular: en partes de grano grueso i abundante, en
partes apénas visible, J,

Las capas inferiores de este alto descansan sobre un fondo de
roca firme, que los mineros llaman cirea i la cual no es otra cosa
mas que una roca granitica, unas veces de granito bien determi-
nado, otras veces de felspato compacto, de pérfido euritico o de
alguna brecha granftica. En las arcillas inmediatas a esta roca es
donde suelen hallar el manto anrifero mas rico en oro; pero sea
cual fuere el éxito de la empresa, ello es que llegando a la deno-
minada circa, se para el trabajo, i se ha reconocido (ue seria 1ni-
til proseguirlo en el interior del granito, a ménos que en medio de
él se encontrase alguna veta o guia metalifera.

Varia mucho el grueso de las capas que constituyen los dos
mndicados altos,1 Jas de arriba aumentan con el espesor de las selvas
que las cubren. En jeneral, tres a cuatro varas de grueso tienen
los aluviones superiores, mui pobres en oro o enteramente estéri-
les, iseis a siete los verdaderamente auriferos que forman objeto
de la esplotacion.

Esta se hace en grande, de un modo econémico i mui apropia-
do a la localidad; se principia por cortar el terreno casi vertical-
mente desde la superficie basta la misma circa; i en seguida se
aprovecha el agva que viene de los arroyos i esteros de Ja Cordi-
llera para dirijir chorros de esta agua sobre la parte 1itil de las
tierras. A medida que éstas se gastan 1 se desmoronan, se caen las
piedras, i se deslaman las partes terrosas i arcillosas que se arras-
tran por la corriente. Destruida que estd cierta cantidad del te-
rreno, sacan los mineros la piedra que se ha amontonado al pié de
la barranca i la ponen a un lado, bien arreglada, para que ocupe el
menor espacio posible; en seguida vuelven a lavar ¢ la batew todo
el depdsito de arena gruesa i guijarro que se habia unido con esa
piedra i separan el oro.

Lo que mas se opone al progreso 1 uesarrollo de estos trabajos,
es la escasez de agua, que por ahora es apénas suficiente a una
esplotacion mui limitada. Sialgun empresario capitalista aventu-
rase su dinero para traer mas agua de las cordilleras inmediatas,
por algun canal bien dirijido, no dudo que la produccion de oro
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de estas minas podria competir con la de los mejores lavaderos
de Chile.

Ménos todavia avanza la esplotacion de unas cuatro minas
abiertas en el Cerro de las Nalcas, en medio de una roca felspdtica
atravesada por muchas venas mui angostas, pero bastante ricas en
oro. La roca, en la parte superficial, se halla casi enteramente
trasformada en caolina, 1 en la parte inferior pasa a ser mui dura i
es una variedad de pdrfido euritico, el mismo que aparece en la
cirea de los lavaderos.

Para el beneficio de estos minerales de vetas, faltan todavia
trapiches, maritatas i hombres intelijentes; aun temo que ese
ramo de industria minera quede aqui por mucho tiempo en su
infancia.

Entre tanto, la agricultura, sostenida con los productos diarios
de los lavaderos, aumenta 1 progresa visiblemente, el bienestar se
pinta hasta en el rostro i la robustez de los habitantes; la poblacion
se estiende a pesar de los repetidos incendios que no bien se aca-
ba en una estremidad de la aldea cuando nuevas casas, improvi-
sadas de repente, ya se burlan del fuego. Ldstima que a este feliz
1 pacifico rincon del mundo, donde los hombres son todos, a un
mismo tiempo, propietarios i jornaleros, i donde probablemente
nunca se hablard del derechoal trabajo, ni de la validez de la pro-
piedad, han alcanzado ya a llegar las seductoras noticias de Cali-
fornia, que inquietan i alborotan las familias i las alejan de su
selva natal.
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IX

ESCURSION  JEOLOJICA
A LAS CORDILLERAS DE SAN FERNANDO,
(FEBRERO DE 1861) (1),

LAS MESETAS DE TALCAREGUA I DE LA ISLA.—JEO0LOJIA DEL VALLE DE TINGUIRIRICA
HASTA LOS BANOS. = LAS AGUAS TERMALES. - TERRENO LIASICO DE LAS DAMAS.-
RI0 DEL AZUFRE I SUS TRAQUITAS.- SOLFATARA I DEPOSITO DE AZUFRE DEL
MORRO DE AZUFRE (VOLCAN DE TINGUIRIRICA).

A pesar del gran interes que presenta al estudio la Cordillera
de San Fernando por sus solfataras i depdsitos de azufre, sus aguas
termales, sus volcanes apagados i un terreno de sedimento con
fésiles marinos, colocado a unos 3,000 metros de altitud en la linea
divisoria; esta Cordillera ha sido hasta ahora ménos visitada, mé-
nos conocida por los viajeros que las de Uspallata i del Porti-
llo, al norte, i las del Descabezado i de Antuco, al sur de San
Fernando. En balde en ellas buscard el jedgrafo los volcanes de
Peteroa i del Tinguirivica, marcados en todos los mapas jeografi-
cos i en las obras mas sdbias modernas; los tnicos jedgrafos de
estas cordilleras, que son los vaqueros, los capataces, los cuidado-
res de animales, sefialardn con sus verdaderos nombres, en lugar
primero de los dos mencionados voleanes, el Planchon, i en lugar
del segundo el Morro de Azufre.

De estas dos inmensas montaiias, cuyas cumbres dominan todo
el cordon, la que mejor se conoce hasta ahora es la primera, por-

(1) Publicado en Los Anales de la Universidad, tomo XX, pfj. 22.
JroLoJfA,—ToM0 v 25
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que pasa por el Planchon un buen camino para la Repiiblica
Arjentina, camino que sirve de comunicacion a los habitantes
del sur de Chile con Mendoza, i por el cual mucho ganado se
conduce de aqui, en tiempo de verano, para las praderias situadas
al otro lado de los Andes. Ménos accesible es la gran cordillera
de Tinguiririca i su paso de las Damas, por donde, con gran tra-
bajo 1 peligro, cruzd los Andes por el afio 1821 el doctor Guillies
de Edimburgo (1). Ocho o diez afios mas tarde fueron a visitar la
misma Cordillera el sefior Gay 1 el doctor Mayen de Berlin. As-
cendieron por la orilla derecha del Tinguiririca 1 recojieron gran
acopio de plantas; pero a los tres dias tuvo que regresar el doctor
Mayen a San Fernando (2), miéntras que el sefior Gay proseguia
su viaje hasta el Morro de Azufre (3).

Con el propésito de esplorar ante todo, el curso del rio prinei-
pal en estas cordilleras, el Tinguiririca, pasamos este rio por el
puente colgado en el llano mismo de San Fernando i tomamos el
camino de la orilla izquierda.

De lo alto de la primera cuesta que asciende este camino, ya se
abre una hermosa vista, la cnal hace olvidar i mas que compensar
el corto fastidio que se esperimenta atravesando los cauces de los
numerosos ramales del rio i de sus canales, sembrados de piedra.
De alli se divisan tres, i en partes, cnatro escalones de llanos, que
se elevan, unos detras de otros, ostentando cual mejor su rica
vejetacion, i haciendo recordar al jedlogo las tres o cuatro gra-
das en que por lo comun se ven cortados los llanos Zerciarios de
la costa de Chile. Esta cortadura de los llanos en escalones, no
solamente de los llanos litorales sino interiores, llama a cada ins-
tante la atencion del viajero en Chile, como sena de los tultimos
cambios 1 revoluciones que ha sufrido el Continente Americano.
I apesar de que en ciertas localidades, como lo observa Pissis en
su deseripeion jeoldjica de esta provincia, se puede atribuir esta
configuracion a causas locales sin ocurrir para esplicarla a efectos

(1) Buenos Aires i las Provincias del Rio de la Plata, por WARISH, t. 2.
péj. 303—El viaje de Guillies tuvo lugar por el afio de 1821 o 1823.

(2) Viaje al vededor del mundo por MAYEN, t. 1, pdj. 293.

(3) El Araucano, nimero del 12 de Mayo de 1831.

"o ALAL e
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Jenerales, debidos al solevantamiento de la costa, dificil seria des-
conocer el influjo que ha debido ejercer este ultimo, tanto en la
parte litoral como en los valles interiores, sobre todo en los valles
trasversales que tienen mucha anchura, si se atiende a la seme-
janza en la cortadura de ellos, e ignal o casi ignal ntimero de gra-
das en que estan cortados.

Es lo que viene al pensamiento del viajero a la vista de la es-
tensa llanura de Talearegua, que casi en su totalidad se divisa de
la citada cuesta de la Punta. Al bajar esta cuesta, un nuevo ob-
jeto nos detiene, objeto digno de ser estudiado detenidamente,

Lilano de la Isla.—Es un llano, llamado Isla, mas elevado que
el de Talcaregua, cortado en forma de una meseta (plateaun), cu-
bierto en su superficie por un sedimento arenoso, verdadera pam-
pa sin drboles ni arbustos, dominada por unos cnantos cerrillos de
roca, los cuales, no sin fundamento, hall§ mi companero de viaje,
semejantes a los cerrillos de Teno. Esta meseta se eleva 1 estd
comprendida entre el curso del Tinguiririca i el rio Claro, que es
uno de los principales afluentes del primero, por su ribera iz-
quierda. Mas de dos leguas de lonjitud tiene esa planicie, 1 va
subiendo insensiblemente hdcia el Este, estrechdndose mas i mas
entre los dos rios mencionados.

Entre los citados cerrillos, hai algunos que son como unos mon-
tones de piedra suelta, traida de otra parte; pero al acercarse a
ellos, filcil es reconocer que se hallan en el lugar mismo donde se
elevaba la roca de cuya descomposicion 1 deterioracion provienen.
Los mas, son de roca firme, que se elevaa unos 10, o cuando mas,
15 metros sobre la superficie, 1 se parte en trozos mui grandes e
irregulares. Esta roca es porfirica, su felspato tiene aspecto vi-
drioso, 1 la masa es parccida a la de las traquitas mas antigunas,
cuya base debe haber sido obsidiana, que con el tiempo ha perdi-
da su lustre de vidrio. En jeneral, esta masa no es porosa, ménos
en la parte mas aproximada a la superficie; i con dificultad hu-
biéramos conocido su verdadera naturaleza si no hubiésemos en-
contrado en unos cerrillos, mas hdcia la cordillern una verdadera
traquita, de masa gris, porosa, con cristales de felspato; roca ente-
ramente parecida a la de las traquitas antiguas del Descabezado

i de Chillan,
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Iis, por consiguiente, una meseta que se ha formado con la
salida de una masa mul considerable traquitica, cuya superficie se
habia allanado incompletamente por la accion de las aguas 1 por
el depdsito de sedimento, quedando salientes solamente las par-
tes mas duras 1 tenaces de la roca eruptiva.

Diferénciase este terreno del de los cerrillos de Teno, en que la
roca de estos ultimos es toda escoridcea, enteramente parecida a
las lavas modernas, i segun Pissis, es una corrida que descansa
sobre el cascajo moderno, miénfras que la de la Isla, que es el
nombre de esta planicie comprendida entre los dos rios, es pro-
bablemente una masa traquitica, salida de una inmensa abertura
lonjitudinal, en el lugar mismo donde se halla, '

Jeolojta del cajon principal del vio Tinguiririca.—Llegan-
do a la estremidad superior de esta pampa, que por un largo tre-
cho sigue todavia elevdndose 1 estrechdndose a modo de un istmo
entre los dos rios, varia enteramente la naturaleza del paisaje i
cambia la escena. Dejamos a la derecha el curso del rio Claro,
cuyo ruido se oye por momentos en una profunda garganta;i al
tomar la ribera izquierda del Tinguiririca, entramos en una série
de hermosos bosques de mirtos 1 quillayes, que se empinan sobre
la falda de las cuestas meridionales del cajon.

En uno de estos bosques, en el lugar llamado Zglesia, pasamos
la noche del 7 de Febrero, a unos 1,000 metros de altitud. Ru_jia
a unos 100 metros mas abajo, en una estrecha quebrada, el rio
Tinguiririca, i tenfamos en frente, al ofro lado, un cerro, en cuya
espalda asoma por la primera vez a esta altura una masa traqui-
tica, que de 14jos se hace distinguir por su forma algo estraiia i
sus divisiones columnarias. Esceptuando esta roca, todos los ce-
rros inmediatos pertenecen al sistema de los pdrfidos estratifi-
cados, pérfidos metamdrficos, o abigarrados (sea cual fuere el
nombre que se les dé,) cuyas estratas inclinadas hdcia el oeste
pierden u ocultan insensiblemente sus planos de divisiones. Hste
terreno solevantado porfirico, no encierra en su seno restos orga-
nicos, 1 por lo mismo aventurada seria cualquiera suposicion so-
bre la época a que pertenece; pero es este terreno el que inva-
riablemente aparece en la primera linea mas trastornada de la
cadena de los Andes propiamente dichos.
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En este lugar llamado Zglesia es donde el sistema de estratifi-
cacion, que desde su aparicion se ha visto inclinado hdcia el oeste
parece cambiar de inclinacion, ise complica, de tal modo, que
cuando lo volvemos a divisar en el Valle, a unas seis u ocho le-
guas mas adentro, hallamos el mismo terreno solevantado, porfi-
rico, inclinado en el sentido econtrario, es deeir, hdcia el este. En
este lugar, por consiguiente, deberia hacerse el estudio jeoldjico
mas prolijo, para conocer todas las condiciones que acorcpaiian el
espresado cambio de sistema,

De la Tglesia hicia el este, desaparece la traquita columnaria
del otro lado del rio, pero lnego se divisan todas las cimas de los
cerros que se elevan de la ribera izquierda del Tinguiririca, coro-
nadas de la misma fraquita, cuyos inmensos prismas, cortados a
pique, dispuestos en hileras, negros 1 en todo parecidos al basalto,
se parten ficilmente en los grandes sacudimientos del suelo, se
descuelgan 1 ruedan al pié de las barrancas. Los hallamos en las
pendientes de las numerosas cuestas cubiertas de drboles por
donde pasa el camino. La roca es en todo parecida a las traquitas
columnarias de las cordilleras del Descabezado (1), compuesta de
una masa negruzea, sin lustre, algo porosa i de feldespato vidrio-
so blanquecino; su estructura es siempre porfirica, i los cristalitos
de feldespato mui pequelios irregulares i medianos. En algunos
trozos, en la fractura recien hecha, se ven puntillas que tienen
lustre semi-metdlico, tornasolados, talvez sean de hierro titdnico.

Es de notar que estas traquitas ocupan solamente la parte
mas elevada del cordon que abriga el cajon del rio Tinguiririca
por el lado del sur, 1 allf forman masas redondeadas, como ciipu-
las i redomas, las mas, erizadas de prismas diverjentes en sus
cumbres, miéntras que en sus costados se ven cortadas en hileras
de columnas verticales, Estas columnas son mui gruesas e irregu-
lares en la parte inferior, donde principia a cubrirlas un antiguo
‘terreno de acarreo que constituye las cuestas cubiertas de vejetas
cion. .

Estas dltimas i los inmensos montones de piedra rodada impi-
den al principio ver lo que son estas masas traquiticas en el fondo

(1) Véase el viaje a las cordilleras de Talea i Chillan, pAjina 330,
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del valle del rio, i con qué rocas estan en contacto. Pero a unas
cinco o seis leguas mas a la cordillera (siguiendo siempre el ca-
mino por la izquierda del rio) se descubren estas rocas casi al pié
de la cuesta, divididas en prismas casi horizontales,

Mas al este, en el mismo camino (al bajar el Carrizalillo) d4ntes
de llegar a la confluencia del Tinguiririca con el rio de Azufre, rio
que en esta parte es casi tan caudaloso como el primero, hallamos
en el fondo del valle i hasta en la cima de la cuesta meridional
masas inmensas de granito, compuestas en su mayor parte de
feldespato, de otro silicato que parece ser talco, i en parte de
cuarzo.

Esta roca granitica, la cual en todo el sistema de los Andes
hace el papel de las principales masas de solevantamiento, se
haya aqui en contacto con las traquitas. Su aparicion en este lu-
gar inclina a creer que estas ultimas han hecho su salida a traves
del mismo granito, 1 talvez no provienen sino de la fundicion de
este ultimo.

En este mismo lugar cambia su direccion el Tinguiririca, i al
dar vuelta hdcia el sur-oeste, se estrecha sobre manera su cauace,
trasformandose en un inmenso desfiladero, hondo 1 angosto, sem-
brado en su fondo de rodados de granito 1 brechas porfiricas.

En esta parte tambien hallamos mas incémodo i penoso el ca-
mino, siendo mui escarpadas las cuestas que hai que pasar para
salvar el desfiladero.

Pero a un par de leguas mas al Este, sc abre considerablemente
el valle, toma en partes como una legua de anchura, 1 su direc-
cion es casi de nor-este a sur-oeste: aqui cambia por la segunda
vez la naturaleza jeoldjica de los cerros, 1 un nuevo campo se pre-
senta para las observaciones.

El Valle.— Lldmase por lo comun Valle esta parte del curso
superior del Tinguiririca, que se estiende desde la angostura en
que acabo de senalar la confluencia de este rio con el rio de Azu-
fre, hasta un cordon de cerros llamado Las Damas, por el cual,
cortado este Valle al este, se ramifica en dos grandes quebradas.
Por una de ellas, que es la principal, 1 la que tuerce hdcia el
oriente, baja el rio Tinguiririca, i cerca de su nacimiento se ha-
lla el portezuelo llamado Paso de las Damas. Por la segunda que
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baja del sur-este, se precipita un torrente bastante rdpido, rio de
Herrera. Suelen tambien llamar la primera de las dos ramas de
que nace el rio Tinguiririca, estero de las Damas, i la segunda
estero de Herrera.

Tendrd como seis a ocho legnas de lonjitud el Valle, i en su
mayor parte media legua de anchura; su altitud no pasa de 1,500
metros en la parte media, i asciende a 2,000 metros al pié del
cordon de las Damas, en el lugar en que da vuelta el rio hdcia el
citado Portezuelo de las Damas.

En esta tiltima altitud permanecen ya, en hs faldas meridio-
nales de los cerros, montones de nieve en todo el verano, de ma-
nera que esta altitud de 2,000 metros puede tambien considerarse
como el limite de las nieves esporddicas en esta cordillera.

Tiene tambien este valle un aspecto enteramente distinto del
de la parte baja del cajon de Tinguiririca por donde venimos. En
lugar de las hermosas selvas, estrechas quebradas i escarpadas
cuestas, no se ve aqui sino un ancho llano cubierto de vegas, mu-
cho ganado en la estacion del verano, i unos pocos arbustos al pié
de las cuestas meridionales.

Aguas minerales.— En este valle, en la ribera derecha del rio
Tinguiririca, brotan los manantiales de agnas termales mui abun-
dantes, casi del todo desconocidas hasta ahora. Unas nubes de
vapor que a toda hora despiden, senalan de 1éjos el Ingar i el te-
rreno de donde salen. Es un terreno de acarreo, compuesto de
arena gruesa i de cascajo de la misma orilla del rio; pero la ver-
dadera roca en que nacen, debe ser el mismo pdrfidoi las brechas
porfiricas de que constan los cerros inmediatos.

Sobre mas de una euadra, por la orilla derecha del rio, en par-
tes a 3 o 4 mefbros, en partes apénas a un metro del rio i casi al
nivel de sus aguas, se ven unos agujeros en el suelo, de cuyo in-
terior salen burbujas de agna, con cierta fuerza, como si fueran em-
pujadas por una presion interior bastante considerable. En algu-
nos agujeros saltan gotas a dos o tres pulgadas de altura; en otras,
hierve el agua como en una olla, i en otras mana sosegadamente,
con lijero desarrollo de gas.

Los chorros que con mayor fuerza se elevan, marcan al ter-
mdémetro 96° centigrados, otros a poca distancia no tienen mas



302 IGNACIO DOMEYKO

que 90° i otros 86°, 74°1 70° centigrados. El arroyo que reune
gran numero de estos manantiales, mezelados con uno supetficial
de agua fria, es como un estero bastante crecido i marea mas de
48° centigrados de temperatura. Este arroyo en la salida, como
a una cuadra de distancia de los primeros chorros, marca todavia
469; en este lugar, algunos enfermos que vinieron el afio pasado
para curarse, habian acomodado una represa para el batio. Nétase
que en el lugar de donde el agua salta con mayor rapidez i tiene
960 de temperatura, el termémetro se hunde con facilidad a unos
7 a 8 centimetros en la arena, cuya temperatura se mantiene solo
a 92°, el agua sale por bufidosi con intervalos pequerios, como
destapando a ratos el conduto que se le cierra.

Ningun mal olor despiden estas aguas; ensayadas por el acctato
de plomo que llevibamos con este objeto, no dieron el menor in-
dicio de hidréjeno sulfurado; tampoco tienen reaccion #cida, ni
alcalina; pero si, un sabor salado; son mui claras, 1 vertidas en un
vaso no exhalan ningun gas ni se enturbian.

No se nota en ellas sedimento alguno, salvo una lijera costra
de sal comun que queda en la superficie de las piedras banadas
por esta agna, 1 una que otra piedra cubierta de una materia
ocracea superficial, que proviene de la accion del agua salada en
ebullicion sobre los elementos mismos dé la roca.

El andlisis de esta agua ha dado para su composicion, por un
litro de agua:

Cloruro de sodio. c....... 2,730 gramos
— potasio.,. ... oo i o AT »

e CAlCTO e eieesineiilare s stenet O51ELBH
— mAagnesia.... ....... 00230
Sulfato deeal........... 0,1980
A8, e s e d e ) 11O ()
Ox.de fierro. ....evnvesn  0,0040
Silice a1 0:0895 »

w W W

W

27841

Es decir, conticnen 278 centigramos de materias estrafias por
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cada litro de agna, i de ellas, casi los 17 constan de cloruros de
sodio, calcio i magnesio: lo que las hace poner en la categoria de
las aguas cloruradas de Chile, andlogas, por ejemplo, a las de Cau-
quenes o de Apoquindo, pero mucho mas abundantes, mas calien-
tes 1 ménos cargadas de cloruro de caleio que la de estas dos
tltimas localidades.

Colgado en la sombra el barémetro de Bunsen, a unos 8 me-
tros arriba de los manantiales, en un lugar donde se ven los res-
tos de un pequeno rancho construido por los enfermos, bajé a las
9 h. de la matniana a 625.9 metros

Term. del Barom. 20° 4 libre, 10°2: lo que, comparado con las
observaciones hechas a la misma hora (a las 9 h, de la m.) por don
Pablo Zorrilla en el Instituto, da para la altitud de los batios
1736 5 metros.

El Psicrémetro de Augnst marcaba:

Permometroisecos &ainslesiewslsh suians 108 grados
| ST bl e o e DR S T on TR "
Temperaturaalisol. .. i i vee s N "
De la arena en la superficie. ,........ 35236 «

El cielo a esta hora estaba perfectamente claro, de un hermoso
azul en el zenit; a pesar de que en la misma maifiana, al aclarar
el dia, se veian dos estratas de nubes encima de la cordillera:
unas de mas arriba. casi estacionarias, delgadas; se deshacian en
forma de unas hebras filamentosas; i otras de mas abajo, que
venian del mar, eran infladas, llenas, de contornos marcados, pero
al acercarse a la linea divisoria de los Andes se disolvian i vol-
vian a aparecer al otro lado de las ecumbres, Tste mismo fendmeno
tuve ocasion de obscrvar casi en todo el tiempo que estuve esta
vez en la cordillera.

Jeolojia del lugar; terreno fosilifero.—Del lugar mismo de
las aguas termales, o mejor todavia, del llano que las domina, se
divisa, por el lado del sur en toda la cadena de los cerros que cu-
bren este valle por aquel lado, un inmenso sistema de estratas
inclinadas hicia la cordillera central de los Andes, es decir, en el
sentido contrario a lu inclinacion de las estratas que vimos al
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dejar el llano de San Fernando. Ya desde la aparicion del granito
1 la mencionada angostura en la confluencia de los dos rios, se
plerden de vista las traquitas columnarias que dan un cardcter
tan pintoresco a los cerros. Aqui todo ha cambiado: las cordille-
ras, sobre todo las de la ribera izquierda del rio, nos presentan el
cuadro de un inmenso terreno estratificado solevantado por la
fuerza central de los Andes. Una série de innumerables capas en
estratificacion concordante, apoyadas unas sobre otras, con un 4n-
gulo de inclinacion de 30a 35 grados con el horizonte, forman
una inmensa cresta dentellada, que se eleva mas i mas a medida
que se acerca a la linea central de los Andes, i en esta linea se
une con un cordon mas elevado, que es el cordon de las Damas,
donde se pierde esta uniformidad de estratificacion por la proxi-
midad de las masas que sin duda causaron este solevantamiento.

Echemos primero una mirada sobre la parte en que este terre-
no guarda toda su simetria 1 arreglo primitivo de estratas, e ire-
mos en seguida a examinar la parte mas complicada del todo, en
la extremidad del valle.

Al hacer este estndio, debo ante todo sefialar la causa de un
error a que estd espuesto un viajero, cuando quiere juzgar de la
inclinacion i direccion de las estratas, colocdndose a cierta distan-
cia de ellas en una situacion, por ejemplo, andloga a aquella en
que yo me hallaba, mirando del lugar de los baiios el terreno
estratificado colocado del otro lado del rio, cortado por el ancho
valle del Tinguiririca, en la direccion de SE, a NO.

Las estratas que tenia en frente parecian como encorvadas,
conforme a lo indicado en la figura 1.

Las que estaban mas cerca (en ), se veian apoyados contra
una masa no estratificada D, que es la verdadera roca de sole-
vantamiento o una parte del mismo terreno solevantado, entera-
mente trastornada, i modificada por la proximidad de esta roca 1
del foco principal de la fuerza que la arrojé de la tierra. Estas es-
tratas (en @) parecian doblemente encorvadas, como si hubiesen
sufrido un ablandamiento 1 flexibilidad en su trastorno; 1 a me-
dida que la vista, al partir de esta parte del terreno, 1ba deslizzinl-
dose mas i mas hdcia el oeste, sobre el mismo ramal de la cordi-
llera, se veian, a cada interrupcion por las quebradas que cortan
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este ramal de sur a norte (en b, en ¢ ete.), nuevos sistemas de
capas ménos encorvadas, como lo indica la figura, pero capas que
no parecian guardar concordancia con las anteriores. Miéntras
mas al oeste, mayor estension fomaban las partes horizontales de
las capas, i menor las partes inclinadas de ellas, hasta que en la
estremidad occidental de esta série de estratificaciones, no se
veian sino capas enteramente horizontales.

De este modo se me presentd a la vista el corte jeneral del te-
rreno sobre una lonjitud de 6 a 8 leguas del este a oeste, mirado
desde los Batios. Mas, luego, al recorrer el mismo valle desde
este lugar hasta abajo, vi que todas estas capas, tanto en (a), co-
mo en b, en ¢, ete., son paralelas unas a otras, todas en estratifica-
cion concordante, planas, no encorvadas, i forman un sistema de
estratificacion bien arreglado, inclinado hidcia el centro de I8s
Andes, haciendo un dngulo de 30 a 35 grados con el horizonte.

La causa de la primera ilusion que sufrié mi vista, 1 la cual
mui a menudo puede producir el mismo efecto en los Andes de
Chile, es la siguiente:

Las capas de este terreno estratificado corren de norte a sur,
con mui pequeiio desvio de esta direccion, que no he podido de-
terminar con exactitud. Todo el sistema de estas capas estd cor-
tado por el valle de Tinguiririca que va de S. E. a N. O, i al
mismo tiempo por unos planos trasversales a este valle, que son
planos de las mencionadas quebradas. Estas tltimas, paralelas
poco mas 0 ménos a la direccion de las capas, las cortan formando
Uineas de anterseccion horizontales, miéntras que el plano que
las corta paralelamente al valle (casi perpendicularmente a la di-
reccion de las estratas) produce léneus de imterseccion inclina-
das. Ahora, colocado el ojo oblicuamente a estos dos sistemas de
planos, de manera que divise a un tiempo el corte paralelo al va-
lle 1 los cortes trasversales, ve arriba las lineas de interseccion
horizontales formadas por las quebradas, i mas abajo lineas de
interseccion inclinadas, pertenecientes a las mismas capas, forma-
das por el corte lonjitudinal del valle. I como las primeras se
unen con las segundas en las esquinas redondeadas, pasando in-
sensiblemente las horizontales a las inclinadas, resulta que las
estratas mismas aparecen como encorvadas. Es tambien claro que
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mirando de la estremidad superior de este valle, del mismo lugar
de los Bafios hdcia abajo, es decir, hdcia el oeste, los planos de
divisiones horizontales toman para la vista un desarrollo tanto
mayor, 1 con tanta mayor oblicuidad se presentan los inclinados,
cuanto mas distantes sean las estratas del observador; de suerte
que todo este sistema de estratificacion, aunque inclinado, se pre-
senta como si en la parte occidental cambiase gradualmente de
declive 1 pasase a ser horizontal. Esta ilusion no es sino efecto de
cierto lugar que ocupa el ojo con respecto al terreno, cortado por
los planos en dos direcciones oblicuas,

Pasando ahora, de la construccion de este terreno i susdivisio-
nes en grande, al exdmen de las rocas que lo constituyen, halla-
mos que el lugar mas interesante es todavia el cerro situado casi
enfrente de las aguas termales.

Consta este cerro de capas calizas, arcillosas, fosiliferas, que
descansan sobre brechas porfiricas, i desde luego debo observar
que estas capas calizas, inclinadas hécia la linea divisoria de los
Andes, se hallan casi‘en la estremidad oriental de un largo siste-
ma de estratas, que, segun parece, descansa sobre ellas.

Los detalles que a continnacion se espresan, nos dardn idea de
la composicion de este terreno. Con este objeto seguiremos el dr-
den en que se hallan sobrepuestas las diferentes capas en esta
parte, principiando por abajo, desde el pié del cerro.

En este lugar, dos o tres grandes bancales de brecha asoman de
debajo; i se componen de una masa porfirica verdosa, con grandes
fragmentos de pérfidos de todos colores i fragmentos de rocas mas
homojéneas. Esta brecha no tiene nada de particular que la dis-
tinga de las brechas mas abundantes del terreno de pérfidos es-
tratificados, o metamérficos de San Lorenzo, de San Pedro Nolas-
co, de la Compaiifa, i en jeneral, de todos los de la rejion superior
de los Andes.

Inmediatamente, sobre estas brechas, se apoya una capa de caliza
mui compacta, silicosa, de ungris oscuro, como de media vara, sin
fésiles. Sobre esta caliza vienen 15 a 20 capas, de las cuales algn-
nas son de caliza gris, clara, algo arenosa, pero mui dura, en par-
tes toda penetrada de fdsiles i mui resistente a la accion del aire;
otras, de caliza amarillenta, que, por la accion del aire, se parte en
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pedazos de superficies redondeadas, sin fésiles; otras de caliza ar-
cillosa o arenosa con ostreas de gran tamano. Entre estas capas, en
la cima de la costa, se ven bancos casi enteramente compuestos
de ostreas. Algunas de estas capas tienen hasta 4 1 6 metros de
potencia, otras solamente 4 a 5 decfmetros. Una muestra de estas
calizas, que por su grano medio eristalino, su aspecto seco 1 color
amarillento se parecia a una dolomia, fué analizado en el labora-
torio del Instituto, 1 dié para su composicion:

Carbonato de cal ....... . B sy Srer TS
) By TR0 L o oD OOa L 1ES)
ELIC IO halbis e alsislleete ST e fec el aarrt Seenbaies 44

Residuo arsilloso 1 arenoso...oiveeiiennnn, 17,4

Los fdsiles se hallan de tal modo embutidos en la roca, que es
casi imposible sacarlos enteros; pero, en jeneral, se hallan en su
situacion natural con respecto a los planos de estratificacion 1 por
familia. Entre las muestras que hemos podido recojer ménos im-
perfectas, citaré:

Una pholadomya, tal vez ph. acoste.

Una bivalva embutida en la roca, que por su forma i tamafio
es idéntica con la cardita Valencianensii. nob.

Un amonites entero.

Fragmento de otro amonites.

Fragmento de una terebritula (parecida a b. tetraedra.)

Fragmento de una grifea, que parece ser grifea arcuata.

Impresiones i fragmentos de ostreas que parecen ser ostrea con-
cina.

Impresion de un pecten, talvez pecten alatus.

Unas univalvas turbinadas en la superficie de la parte saliente
de una capa de arriba.

Aunque el estado mui imperfecto en que se hallan los fésiles
de este terreno, no permite todavia determinar con seguridad a
que época pertenecen; presenta, sin embargo, el conjunto de sus
fésiles i de rocas que lo componen, tanta analojia con el terreno
lidsico del norte, particularmente el de Jorquera, que, desde
luego, podemos considerarlo como pertencciente a este mismo te-
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rreno, o bien al terreno oolitico inferior. Es el mismo que se halla
en ¢l Portillo, en los cerros de San José, ete.

Todas estas capas fosiliferas o sin fésiles, son perfectamente re-
gulares, de planos de divisiones paralelos i concordantes con los de
las brechas de abajo.

3. Detras de estas quince a veinte capas calizas fosiliferas, se
ve un pequeflo intervalo de estratificacion algo borrada; la ultima
de arriba cubre el cerro,i a nnos 100 mefros del borde prineipian
otras capas ignalmente regulares que descansan sobre las ante-
riores, de calizas mas arenosas pero duras; en seguida vienen los
porfidos 1 brechas porfiricas como las de abajo. Llegando como a
media legua mas abajo, al lugar llamado Vega del Flaco, no ha-
llamos sino brechas porfiricas que alternan con pdrfidos, 1 que
constituyen casi In totalidad de este terreno.

Dificil seria, i mucho tiempo exijiria, el estudio especial de las
innumerables capas de esta parte porfirica del terreno: dificulto
aun, que este estudio pudiera ser tan util a la Jeolojia como el
de las capas fosiliferas. El hecho es que la intercalacion de estas
ultimas, en estratificacion concordante con aquellas, dd mucha
luz sobre la edad de todo el terreno, i no permite considerarlo
como mas antiguo que la formacion de l2as (llamada por los jed-
logos franceses marnes et caleaires a belenmiates. )

Si ahora vamos a investigar la continuacion de este terrenoen
la linea central de los Andes, hallamos que en la estremidad de
este valle, donde el rio de Tingniririca se divide, como ya se ha
dicho, en sus dos tributarios, el estero de Herrera i el de las Da-
mas, es decir, en el rincon en que este valle queda como intercep-
tado por el cordon de las Damas, todo el terreno, aunque com-
puesto de pérfidos i brechas porfiricas como el anterior, pierde
enteramente el arreglo de sns capas, se ven en parte borradas las
divisiones de las estratas: i en esta parte aparecen vetas metali-
feras, vetas de cobre. Es precisamente la altura en que hallamos
grandes manchones de nieves sporddicas, 1 alli mismo, a las dos i
media el barémetro bajé a 616.6 metros T. del Barémetro 31, Ji-
bre 21, lo que corresponde a 1987.5 metros de altitud.

En el lugar mismo en que el rio de Tingnririca, reducido ya a
ser un torrente angosto i rdpido, da vuelta hdcia el Portezuelode
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las Dawmas, vimos un trabajo abandonado de los mineros 1 un mon-
ton de minerales bastante ricos en cobre, compussto de cobre sul-
fareo, i cobre silicatado, con un criadero silicatado 1 feldspdtico,
taleo i clorita. Senas de minerales de igual especie se notan en
la inmensidad de piedra rodada que cubre este rincon, i todo
anuncia en este lugar probabilidades de riqueza minera i espe-
ranzas de mucho interes para los cateadores.

Un pésimo camino que pasa sobre esos montones de rodados,
cortado actualmente por un inmenso trozo de roca caido sobre el
torrente de las Damas, conduce de aqui, por el mencionado Por-
tezuelo de las Damas a laprovineia de Mendoza, 1 desciende al otro
lado por el Valle Hermoso para unirse con el camino mas ancho i
mas cémodo del Ilanchon. Al otro lado de la cima de este
cordon de las Damas, es donde se halla, segun lo indicado en el
mapa de Pissis i los datos que tengo del doctor Schneider de
San Fernando, el terreno lidsico desarrollado en una eseala mui
vasta,

Rio de Azufre.— No pudiendo hallar un paso por el Portezuelo
de las Damas al Cerro de Azufre que formaba el segundo objeto
de nuestro viaje, bajamos por el rio Tinguirivica hasta su con-
fluencia con el rio de Azufre i fuimos ascendiendo por este rio hé.-
cia el este. Este rio 1 su valle ofrecen al viajero vistas mas her-
mosas, vejetacion pintoresca, mejor clima i camino mas blando
que el de Tinguiririca: es un paseo agradable, no solamente para
un jedlogo i un naturalista, sino tambien para los turistas aficio-
nados a las vistas 1 para los fotdgrafos.

A poca distancia del lugar donde se juntan los dos rios, pasa-
mos el Tinguiririca sobre un puente colgado entre las pefias ba-
fiadas en espuma del embravecido rio: puente que, si bien haria
admirable efecto en un hermoso cuadro de paisaje, no servird de
modelo a los injenicros, ni ofrece demasiada seguridad a los tran-
seuntes,

Apénas pasamos la primera loma cubierta de un espeso bosque
de drboles frondosos, nos hallamos en un espacioso valle que se di-
rije casi del poniente al oriente i por cuya orilla septentrional
corre el caudaloso rio del Azufre. Hermosos maitenes i quillayes
adornan este valle, a pesar de que su suelo se ve sembrado de
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piedra pomez i obsidiana porosa, cuya aparicion nos anuncia la
proximidad del fuego volednico.

Un inmenso cordon de terreno porfirico estratificado se eleva
al otro lado del rio (por el lado del Norte), i en sus faldas corta-
das a pique, se descubren innumerables capas de rocas del mismo
aspecto que las del Valle de los Bafios, miéntras que por el lado
del Sur, en el mismo camino, volvemos a encontrar traquitas co-
lumnarias, las mismas que hemos dejado en la primera parte de
nuestra escursion, al otro lado del Tinguiririca.

Pero en este valle del rio Azufre, las rocas traquiticas se hacen
notables por la grandeza i hermosura de sus formas, mucho mas
que en cualquiera otra parte de los Andes,

Llama sobre todo la atencion del viajero un cerro desnudo, ama-
rillento, redondeado en su cumbre i estirado en el sentido del valle;
todo rayado en grupos i ramilletes, de prismas diverjentes en su
parte superior, i dividido en anchas columnas, casi verticales, en
su base. Cortado 1 separado se ve este cerro de los de atras que
lo rodean, divididos en capas, cuyas estratas, mui variadas en sus
matices, cortadas casi verticalmente, dominan el cerro central tra-
quitico i se inclinan hécia este centro, de manera que, al verlas,
se tiene motivo de suponer que hayan sido solevantadas por la
traquita, la cual forma como un solo bulto, arrojado del seno de
la tierra. Dos lindas cascadas se descuelgan de las escarpadas
cuestas de atras, en la parte mas drida 1 sombria del lugar. Una
de ellas, por el lado del oeste, cae verticalmente de una arista
mui saliente de la cumbre i se pierde en el fondo del precipicio.
La segunda al este, asoma en la cima de unas masas traquiticas
mas elevadas, corre unos cien metros sobre la pared mui inclina-
da de ellas, i llegada al lugar donde esta pared retrocede 1 se
hunde por dentro, queda el gran chorro, sin apoyo en el aire 1 se
dispersa en una nube de vapor. Afnadiré que todo este cerro del
medio i sus compafieros que lo rodean, se ven cefiidos a su pié de
una vejetazion hermosa de flores i de un follaje de primavera,
con gran variedad de plantas, arbustos 1 drboles.

Valle de las Pomas.— En la prolongacion del cerro traguitico
que acabo de sefialar, siguen apareciendo en alturas las mismas
rocas de divisiones prisméticas, de las cuales algunas se ven como
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entalladas en columnas vertieales de 60 a 80 metros de altura,
algo irregulares, de aristas encorvadas, 1 de color gris amarillento,
en partes rojizo o negruzco. KEstas rocas con suscolumnas no
bajan hasta el plan del valle, sino que, a cierta altura, como de
40 a 50 metros, en partes a mayor altura sobre el fondo del valle,
ge hunden en un terreno de acarreo, compuesto de fragmentos
rodados de prismas de estas mismas rocas i de grandes trozos
sueltos de granito, envueltos en materias terrosas 1 arenosas. Este
terreno forma cuestas apoyadas contra Ins masas traquiticas, por
todo el lado meridional del valle i se halla cubierto de vejetacion
mui variada en sus formas,

Para aclarar las suposiciones que se puede formar sobre el orf-
jen de los mencionados trozos granfticos, sison piedras errdticus
o vienen de mui cerca, indicaré en la figura 2 el lugar que
ocupan dichas cuestas formadas de terreno de acarreo, con relacion
tanto al fondo del valle como al lugar que ocupan las masas tra-
quiticas de la ribera izquierda, i las de pérfidos estratificados de
la derecha del rio.

@. El rio de Azufre.

b. El fondo del valle, formado en parte de materias incoheren-
tes volednicas i en cuya superficie se ven trozos de piedra pomez
1 obsidiana,

¢. Cuestas formadas de los fragmentos de rocas traquiticas i
granfticas, envueltas en el defritus mas menudo de ellas,

d. Masas traquiticas columnarias (roca de solevantamiento).

e. Terreno estratificado de pérfidos abigarrados como solevan-
tado, al otro lado del rio.

J+ Estratas que de 1&jos se divisan por el lado del sur,

En este drden se ven colocados los diversos ferrenos que for-
man la jeolojia del rio de Azufre, cuando por nn camino que pasa
por las cuestas d bajamos el hermoso llano, al fondo del valle que
llaman Las Pomas por los pedazos de pomez desparramados en
su superficie,

Al examinar de cerea los grandes trozos de granito, unos des-
parramados en la superficie de la cuesta, otros enterrados hasta
I mitad o casi enteramente en los despojos terrosos (que provie-
nen de la descomposicion de las rocas traquiticas i en materiales

JeoLojfa - ToMO v 26
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de acarreo, se nota que estos trozos tienen sus cantos i aristas
bastante salientes, bien conservados, 1 sus caras son mas o0 menos
planas, sin sefial de roce o de accion de las aguas. Esto nos ad-
vierte que dichos trozos no pueden haber sido traidos de mui
léjos por los grandes torrentes de aguas. Ahora,en los cerros in-
mediatos 1 vecinos de todo este valle,” hasta el mismo Morro del
Azufre, no se divisa roca granitica en su lugar, lanto en las cimas
de las montafias, como en el fondo del rio, 1 por ofra parte, apa-
recen estos trozos graniticos sueltos en las cuestas d, en una si-
tuacion, mui andloga a la que tiene el granito, que he serialado
en la orilla izquierda del Tinguiririca al bajar la cuesta del (‘arri-
zalillo. Alli, recordaré, se ve infinidad de trozos sueltos i frag-
mentos de prismas traquiticas en la parte superior de la cuesta, i
mas abajo hallamos el granito en su lugar, granito que se descu-
bre en toda su magnitud desde el fondo del valle hasta la rejion
mas elevada de las masas traquiticas.

Presumo que si en el fondo del valle de este rio de Azufre no
se descubre el granito como en el de Tinguiririca, es que proba-
blemente ocupa la rejion inferior de aquel i se haya tapado por
los depdsitos mas modernos, En efecto, es de suponer que en esta
parte, como en jeneral en toda la cadena de los Andes, la roca de
solevantamiento mas antigua es roca granitica, 1 en tal caso, las
traquitas columnarias que son rocas eruptivas posteriores al gra-
nito, habrédn abierto su paso en medio de este vilsimo, trastornan-
do todas las rocas preexistentes.

Puede ser, por consiguiente, que esos trozos de granito que se
acaba de sefialar en la mencionada cuesta o, hayan sido Trestos
de la parte mas dura i mas resistente de la voca fracturada 1
arrastrada por las traquitas, en tiempo de la salida de estas 1ilti-
mas. Diré mas: todo el valle actual del rio de Azufre (en las Pomas,
i desde la union de este rio con el Tinguiririca), estaba quizas en
su orijen, ocupado por el granito mas desmoronadizo i mas ficilde
descomponerse, granito cuya destruccion ha dadolugar a este valle.

En este valle de las Pomas, en un hermoso bosque de maitenes,
lugar llamado Carrizal de las Pomas, a 1,268 metros de altitud,
pasamos la noche con el dnimo de ascender el dia signiente al
potrero de Azufre.
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El 11 de Febrero por la mafiana observé el mismo fenémeno
que el de las marianas anteriores: es decir, dos estratas de nubes,
una superior a los Andes, de nubes delgadas, estendidas en man-
tos 1 hebras que apénas empanaban el cielo, i otra de nnbes in-
fladas, redondeadas, que venian del mar i las cuales, al acercarse
a la linea de las cumbres andinas, iban disolviéndose, miéntras
que en los valles 1 quebradas se sentian todavia restos del terral
o puelche que sopla desde la cordillera hicia el oeste,

En medio de este mismo valle ancho de las Pomas, valle que
se estiende en la direccion poco mas o ménos del poniente hdcia
el oriente, da vuelta el rio de Azufre hicia el sur, i al tocar a la
cuesta que limita el valle por este lado, vuelve a dirijirse en su
subida hdcia el oriente, estrechado por las pefias de la mas alta
cordillera. En este codo que hace el rio, recibe por su ribera de-
recha las aguas que le traen dos grandes esteros, el del Portillo i
el de San José, ambos nacidos en la cordillera inmediata al Mo-
rro de Azufre. En este lugar pasamos por la segunda vez el rio
Azufre sobre un puente, colgado de unas pefias que recibe todo
el impetu de las aguas reconcentradas en una honda 1 estrecha
quebrada. Rara vez se ve un lugar mas pintoresco que la salida
del rio por una garganta que, a poca distancia del mencionado
puente, se abre, 1 de cuyas paredes, negras, casi verticales, brotan
1 se encorvan unos cipreses, ocultando en su fondo al ruidoso to-
rrente.

Al otro lado del rio se prolonga todavia el llano por una media
legua, bastante ancho i parejo, sembrado en su superficie de pie-
dra pémez, i en seguida se subdivide en dos valles que son, uno
el gran estero que reune, como ya he dicho, los del Portillo i de
San José, i el segundo el del rio de Azufre. El cerro que los divi-
de es una masa traquitica, inmensa, la eual, partida en columnas
verticales por el lado del norte, pasa a una especie de fonolita,
dividida en lajas, por el lado del rio de Azufre.

Antes de pasar adelante, diré que las rocas traquiticas colum-
narias, de todo este valle, como las del rio Tinguiririca, se pare-
cen tanto a las que he descrito en i viaje al Descabezado 1 a las
de la Cordillera de Antuco, que he creido indispensable analizar
ana muestra de traquita tomada de cada una de estas tres cordi-
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lleras, colocadas a mas de 40 a 50 leguas una de otra. He escojido
para esto rocas que se dividen con mayor perfeccion en prismaS$
mas regilares 1 mas parecidas al basalto. Todas tenian estructura
porfirica; i tanto el felspato como la masa de ellas, tenia el mismo
aspecto.

He aquf la composicion de las tres muestras traidas de las tres
cordilleras arriba indicadas:

Del rio delAzufl'a Del I%esca.beza.do De intuéo
(Tinguiririca) (Mondaca) (Pichonquenes

Stlicer e s 58.43 59.5 52.5
Al s Lt 16.75 - 16.9 18.0
Oxido de hierro.. .. 11.00 7.3 14.5
(DSl vee ety i lare s lass 4.94 6.0 8.8
Magnesia........ 3.27 3.0 3.7
Sodatn e et 2.94 42 1.3
P ObASA e sl rees oo 0.05 0.05 0:2
AQUA R e 1.00 2.7 o

98.38 98.65 90.0

Al pié de la Qltima masa traquitica que acabo de seiialar, ha-
llamos todavia trozos sueltos de granito, compuesto de mica ne-
gra, felspato rosado i cuarzo, bastante duros aunque no tan gran-
des i abundantes como en las mencionadas cuestas del Carriza)
de las Pomas.

El llano, en el lugar donde se dividen los dos valles, tiene
1,533 metros de altitud.

Por la orilla derecha del rio de Azufre, i por la cuesta de este
lado se eleva, sube el camino hdcia el este, 1 luego pasamos por
la tercera vez el rio, dirijiéndonos hdcia unas vegas que llevan el
nombre del Potrero de Azufre.

Es mui elevada pero de ficil acceso la cuesta en cuya cumbre
se hallan estas vegas, vecinas de la rejion de nieves perpétuas,
Mucho ganado hallamos en ellas, pero los hombres que lo cuida-
ban nos decian que, a fines de Marzo, tendrian que bajar con el
ganado, por causa de las nieves que a principios de Abril suelen
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cerrar completamente esta Cordillera. Ningun érbol, ni gran ar-
busto crece en esta altura; algunos manchones de nieve caida a fi-
nes de Enero, quedaban mui cerca en los declives meridionales
del cerro, en frente; 1 sin embargo el suclo en varias partes esta-
ba alfombrado de hermosas flores como en medio de la prima-
vera.

El 11 de Febrero, el barémetro, a las 3 de la tarde, con cielo
claro en el lugar del alojamiento de los enidadores de los animales,
marcé H80.5 milimetros, el termdmetro del bardémetro marcd 21.3
i el termémetro libre 17.4, lo que corresponde a una altitud de
1,813 metros,

Solfatare, minas de azufre.—El dia siguiente (Febrero 12)
subimos por la maiiana al lugar de donde se estrae el azufre,
llamado Mina de Azufre, que se halla a un par de leguas del men-
cionado alojamiento de los vaqueros, i precisamente en la falda
del cerro mas elevado de los Andes de San Fernando, marcado
en los mapas con el nombre del Volcan de Tinguiririca, conocido
entre los vaqueros bajo el nombre del Morro de Azufre.

Este cerro tiene de altitud 4,478 metros segun Pissis, i como
a 1,500 metros debajo de su cumbre, se halla en este cerro
una solfatara qne es de donde se estrae actualmente el azufre.
Todo este cerro es traquitico, 1 todo el cordon que conduce a él,
desde aquellas masas columnarias que he descrito en las Po-
mas, es traquftico. Pero no se parten estas rocas en las inmedia-
ciones del cerro, 1 en este migmo cerro volcdnico en prismas tan
menudos 1 regulares, como a grandes distancias.

El cerro mismo es por este lado bastante parejo, redondeado;
no es un cerro aislado sino como estirado de sur a norte, unido
con masas traquiticas igualmente parejas en la superficie, amari-
llentas, cubiertas de los residuos de composicion de la roca. En la
cima del cerro, que parece inaccesible, se divisa una arista seme-
Jante al borde de un criter, i a unos 200 o 300 metros mas abajo
sobresalen en su dorso, hileras de rocas columnarias 1 se ve
como sefia de una rotura. Anadiremos que en lo demas de la su-
perficie del mismo cerro hasta la mencionada solfatara, aparecen
de trecho en trecho crestones irregulares i riscos de la misma
roca, en todas direcciones, pero poco estensos, de manera que mis
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randolos de léjos no destruyen la regularidad de las faldas redon-
deadas del cerro.

A continuacion de uno de estos riscos, por abajo, se halla la
solfatara en que nos detuvimos, Los crestones de la roca aparecen
como si hubiesen venido de la fracturacion de la masa i del em-
puje que esta masa recibiera del interior del cerro. En su fractura
conserva todavia restos de lustre i aspecto de obsidiana porfirica,
idéntica con las rocas mas abundantes de las solfataras del Des-
cabezado i del cerro Nevado de Chillan, Estas partes salientes de
la roca, rajadas i partidas en todos sentidos, torcidas i estiradas,
presentan tambien, como en las de las mencionadas solfataras, en
el interior de las rendijas, sefias de la accion del fuego, escorifica-
ciones o friburas superficiales; i los planos de separacion o de frac-
turas son encorvados, de curvaturas mui anchas.

A continuacion de esta parte enriscada del cerro, hdcia abajo,
1 en gran parte en estas mismas peiias, se halla la solfatara, cuya
actividad consiste actualmente en el desarrollo del vapor de agua
que sale de unos agujeros abiertos en la superficie del cerro; se
siente a un tiempo olor a dcido sulfuroso que despide este mismo
vapor 1 se sublima azufre en las bocas de las aberturas. Cerca de
cien metros de lonjitud i poco ménos de ancho mide el campo en
que se reproducen estos fendmenos, sin ser acompafiados de rui-
dos ni de pequefias esplosiones o bufidos de vapor, parecidos a los
de la solfatara del Cerro Azul. El vapor se eleva sosegadamente,
1 a poca altura se desvanece 1 se dispersa en el aire, como el humo
que produjeren los restos de un incendio medio apagado.

Los agujeros o respiraderos estan abiertos en medio de una
masa, terrosa, blanquecina, que cubre la superficie de esta parte
del cerro 1 del medio de la cual asoma o sobresale una que otra
peiia, emblanquecida en su superficie. Las mas aberturas se ha-
llan al lado o debajo de las peiias, 1 tienen por lo comun 6 a 8
centimetros de didmetro; casi todas redondas,

Introducido en el interior de cualquiera de estas aberturas un
palito, entra con facilidad i penetra a mas de un metro de hon-
dura, i en la proximidad de las aberturas el pié se hunde en el
suelo caliente, compuesto de las mencionadas materias terrosas,
blancas, en partes amarillentas. El termémetro en la boca de las
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aberturas marca constantemente 88° centigrados, 1 mas adentro,
a unos 30 o 35 centimetros de hondura, sube a 90.° Esta tem-
peratura es la misma en todas las aberturas de la solfatara, tanto
en la parte superior como en la inferior del cerro,

Al remover la tierra, al rededor de los agujeros, hallamos en
todas partes azufre sublimado, por lo comun en agujas i astillas
brillantes i mui frdjiles, en partes de contestura fibrosa, en par-
tes compactp, rara vez concrecionado. Aun las bocas de algunos
agujeros se ven entapizadas con agujas de azufre, como en la sol-
fatara de Chillan. Segun toda probabilidad, todo el suelo move-
dizo, blanquecino, estd penetrado de azulve, 1 con mayor abun-
dancia abajo que cerca de la superficie. Alrededor de este campo
de actividad, yacen en la superficie, particularmente por abajo,
trozos de maseria traquitica o de obsidiana porfirica, medio des-
compuesta, tiznada de diversos colores, con escarificaciones pega-
das a la roca.

Colgado el barémetro en el borde de esta solfatara, en la som-
bra de un gran pefiasco, en un lugar de donde no se desarrollaba
el vapor, marcé a las 9 de la mafiana 519.5 metros, el termdémetro
del barémetro 13.8; termémetro libre en la sombra 8° (la tempe-
ratura de la mafiana, al salir el sol, era de 6 a 7°,)

Lo que corresponde a 2,716 metros de altitud.

El psicrémetro en el mismo lugar dié: termdémetro seco 8.8;
himedo 5.5 por ciento.

A mas de la parte principal de la solfatara que acabo de des-
cribir, se ven, a mucha distancia de ella, hicia abajo 1 casi al pié
del cerro en la quebrada, salidas del vapor de debajo de los riscos;
lo que prueba que la misma actividad de la fuerza volednica se
prolonga en esta parte debajo de las pefias. Pero a unos 40 a 50
metros al lado de la solfatara i a unos 15 mebros mas abajo hicia
el sur, se halla el depdsito principal de azufre, de donde se estrae
actualmente este precioso producto para las fibricas de pélyora i
otros usos en el pais.

En esta parte, el azufre forma un liston parecido a una veta
irregular de 10 a 15 centfmetros de grueso, con cortas ramifica-
ciones cegadas, en medio de la misma masa terrosa que la de los
agujeros 1 en medio de una roca Lraquitica, ya enteramente tras-
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formada en una roca compacta, blanca, sin indicio siquiera de es-
tructura porfirica. Este liston se halla a unos dos metros debajo
de la superficie, i es de azufre compacto, enteramente puro, sin
indicio de cristalizacion, de mui poco lustre. Su aspecto i modo
de hallarse, me parecen probar que este gran liston o veta de
azufre provienen de una masa fundida de azufre que se habia su-
blimado en la parte de arriba, i la cual una vez fundida, abrié
para si el paso por ese lado de la pendiente.

El hecho es que en este lugar se halla actualmente la principul
esplotacion de la mina, a cieloabierto, i es regular que la cantidad
aumente al acercarse hicia la solfatara,

En cuanto a la roca blanca, de contestura terrosa, en medio de
la cual se halla este gran depdsito de azufre, roca que sin la menor
duda es masa traquitica, enteramente descompuesta por la accion
del vapor de agua i del dcido sulfuroso. Un anilisis hecho en el
laboratorio del Inustituto ha dado para su composicion los signien -
tes resultados:

S8 e s o ey % s a0
Altimina 1 algo de protéxido de hierro, 0.3
Call s 8.1

Magnesiarit i e n iR et o et N1 €103
AGUNG oo /o o i e il s s 2()

De manera, que, comparada esta composicion con la de las tra-
quitas arriba descritas, nos demuestra que la accien prolongada
del vapor de agua i del dcido sulfuroso, ha tenido por efecto la
eliminacion de una gran parte de las bases e hidratacion de la
sflice.

Estensos bancos de nieve aparecen en toda la altura, i sobre
algunos tuvimos que pasar para llegar a la solfatara, de manera
que, csta altitud es al mismo tiempo la de lu rejion de las nieves
en verano en esta parte de los Andes, no solamente en los declives
meridionales, sino tambien en los occidentes de poca pendiente
i del sur-oeste. Es tambien una altura en que no hemos hallado la
menor seiia de vejetacion,

Al volver a nuestro alojamiento del Potrero de Azufre, nos fi
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Jjamos sobre todo en la disposicion que toman, en los cerros inme-
diatos al Morro de Azufre i a su solfatara, las masas traquiticas; 1
puedo decir que, en jeneral, se reconocen sefias de que en toda esta
parte, hasta el mencionado Potrero, el suelo habia sido en tiempos
antiguos minado por erupciones laterales, andlogas a las de las
solfataras del Cerro Azul i del Descabezado. Largos crestones, se-
mejantes a corridas de lavas, bajan de arriba abajo, 1 entre ellos, el
suelo estd cubierto de roca fracturada, La roca en el interior con-
serva restos de sus caracteres de obsidiana porfirica, i en la super-
ficie como tambien en los agujeros, rendijas i aberturas se ven
como costras de escorificaciones; entre los trozos sueltos o rodados
de arriba, se reconocen algunos, medio descompuestos, tenidos en
la superficie de diversos colores, como los de las mencionadas sol-
fataras del Descabezado.

Obsérvase solamente que aquellas solfataras son mas modernas
miéntras que la del Morro de Azufre, que acabo de describir, pa-
rece estar en el tltimo periodo de su actividad, ise parece bajo
todo respecto a la del Cerro Nevado de Chillan.

Sabedora de todas las rinconadas de esta cordillera la jente,
que cuida de los animales i penetra en los parajes mas inaccesibles,
asegura que al otro lado del mismo Morro de Azufre existe otra
mina de azufre, enteramente parecida a la que vimos, i que en
las quebradas mas inmediatas brotan las aguas calientes en abun-
dancia. Nosotros divisamos solamente de 1éjos, durante nuestra
escursion a la mina de azufre por la mafiana, en un estero que
baja del pié del Morro, nubes de vapor en un manantial, parecidas
a las que despiden las aguas termales del Tinguirivica, sin tener
tiempo para detenernos en el exdimen de este manantial,
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MEMORIA
SOBRE LAS SOLFATARAS LATERALES DE LOS VOLCANES
DI LA CADENA MERIDIONAL DB LOS ANDES

El nimero de volcanes activo de Chile es escaso: no se cuen-
tan mas de cuatro o cinco, contrariamente a lo que indican los
atlas fisicos 1 los tratados de jeolojfa en los cuales este mimero se
eleva a mas de veinte. Sin embargo, toda la cadena meridional
de los Andes de Chile, desde la latitud 32° hasta mas all4 de la
latitud del golfo de Reloncavi (latitud 42°-439) estd erizada de
conos volednicos que desde tiempo inmemorial, tienen sus créte-
res cerrados por venbisqueros i no muestran ningun signo de
erupciones recientes. Varios de esos volcanes apagados tienen
sus flancos i cerca de sus bases aparentes, solfataras que deben
tener influencia sobre la inactividad de los crdteres.

Esas solfataras parecen desempenar un rol importante en el
sistema de los volcanes de Chile, i se les podria denominar solfa~
taras laterales, para distinguirlas de las solfataras centrales o
crateriforimes.

El estudio que desde hace muchos afios hago sobre las solfa-
taras laterales de Chile, me conduce a hacer una distincion de
dos clases cuyos rasgos principales podrian definirse de la mane-
ra siguiente:
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Lo Solfataras con grietas alargadas, desprendimiento vio-
lento, pero pasajero, de gases © vapores; formacion de conglo-
merados traguiticos.

2. Solfataras permanentes debidas, en gran parte, al reblan-
decimiento e hinchamiento de lu costra; desprendimiento lento
© continwo de fluidos eldsticos; sublimacion del azufre i kao-
Linizacion de las rocas.

Empezaré por las solfataras de la primera clase, i para dar un
ejemplo de ellas me propongo hacer una monografia de la solfa-
tara de Cerro Azul que he tenido ocasion de observar i de hacer
sobre ella un estudio especial desde el momento de su formacion
hasta el dia en que la he visto completamente estinguida. Sefia-
lIaré al mismo tiempo, otras solfataras de la misma naturaleza,
de las cuales no se ven actualmente mas que por los restos i que
se agrupan, conjuntamente con la del Cerro Azul, alrededor del
gran macizo de los dos Descabezados.

I.—SOLFATARAS LATERALES DE LA PRIMERA CLASE

Situacion del gran macizo del Descabezado; estudio de las traguitas que
lo componen; solfatara nueva de Cerro Azul; solfataras antiguas del
mismo macizo.

Situacion i forma del gran macizo del Descabezado.— A
partir de los 33° de latitud (sur) préximamente, la cadena de los
Andes de Chile empieza a descender considerablemente i a ser
dominada por cerros volednicos cuyas alturas disminuyen tam-
bien a medida que se avanza hécia el sur. Asi, miéntras el vol-
can San José (latitud 33° 40") se eleva a mas de 6,000 metros
sobre el nivel del mar, el de Maipo (Jat. 34°) solo tiene 5,384
metros de altura; el Tinguiririca (lat. 34° 507), 4,478 metros; el
Descabezado Grande (lat. 35° 30"), 3,888 metros; el Cerro Neva.-

do de Chillan, (lat. 36° 507),2,879 metros; el Antuco, (lat. 37° 2{})
2,735 metros i la cumbre del Calbuco (lat. 40° 207) apénas pasa
la altura de 1,700 metros sobre el nivel del mar ().

(1) Bstas alturas i latitudes han sido tomadas de la gran carta de la
Repiiblica de Chile, debida al setior Pissis.
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Las lineas de las cumbres que pasa por las cimas de estos
conos no coincide seguramente con la linea de separacion de las
aguas; se desvia al oeste, formando con esta tltima un dngulo
mui agudo. '

En esa linea de las cumbres, atravesando la provincia de
Maule, se aperciben las cimas cubiertas de nieves eternas del
Descabezado Grande 1 del Cerro Azul (Véase fig. 1).

En la depresion de la cadena entre estos dos conos es donde
se encuentra la solfatara conocida ya bajo el nombre de Desca-
bezado, ya con el de Cerro Azul.

El sistema de las montanas en esta parte de los Andes es
ménos complicado que en el norte, Ante todo se ve en primera
linea, hicia el oeste, a partir del llano intermedio entre la Clor-
dillera de la Costa 1 la cadena de los Andes propiamente dicha
masas graniticas que se elevan hasta mas de 1,000 metros sobre
el nivel del mar (cuesta de Hastilleros). Despues vienen las tra-
quitas que forman toda la parte central de la cadena. No contie-
nen sino algunos restos de terrenos porfiroideos metamdrficos.
Las rocas calcdreas faltan completamente.

En medio de esta formacion ftraquitica mui estendida se en-
cuentra un gran macizo, compuiesto tambien de traquitas, que se
prolonga en la direccion SO., NE. i domina las montaiias de los
alrededores. Debe tener mas de 30 kildmetros de largo; tiene en
su estremidad sur-oeste el cono culminante del Descabezado
Grande (3,888 metros) i al otro estremo, cerca de la linea de se-
paracion de las aguas de los Andes, al cono del Descabezado
Chico cuyo crater, segun el senior Pissis, se eleva a 3,253 metros
sobre el mar. Todo el macizo tiene la forma de un tridngulo esca-
leno cuya cuspide se halla en el Descabezado Chico, 1 la base
frente al Cerro Azul.

Los tres lados estan marcados:

1.2 Al mor-oeste por la cadena que une los dos Deseabezados i
cuya cresta se mantiene a alturas préximas a 2,500 1 3,000 me-
tros;

2.2 Al mor-este, por un valle profundo llamado Invernada de
los Jirones que toma su orijen cerca de la base aparente del Des-
cabezado Chico 1 baja ensanchdndose hdcia el sur;
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3.° Al swr-oeste por la depresion que separa el Descabezado
Grande del Cerro Azul, i de donde baja un torrente que, despues
de haber regado las Vegas de San Juan cae en el valle de los
Jirones. Se separan de este macizo, por el lado de la cadena, algu-
nos contrafuertes 1 al pié de esa misma cadena nacen varios
arroyos que se dirijen al oeste. La cresta de esta misma cadena
forma el borde mas elevado del macizo que de ahi baja visible-
mente al este 1 al sur, formando una meseta anchurosa cuyos
bordes se levantan por el este. En medio de esa meseta i en su
parte mas baja, u 2,300 i 2,400 metros de altura, se hallan los
potreros que llevan el nombre de Meneses.

En los tres lados de ester macizo triangular es precisamente
donde se hallan abiertas las solfataras que voi a deseribir (1),

Los dos voleanes que acabo de nombrar, el Descabezado Grande
1 el Descabezado Chico, situados en los dos estremos del macizo,
estan apagados desde tiempos inmemoriales; a lo ménos no se
sabe que hayan tenido erupciones desde tiempos inmemoriales; a
lo ménos, no hai noticias de que ello haya sucedido, desde el des-
cubrimiento de América; sus cimas, hasta cerca de 3,000 metros
de altura, 1 sus criteres estan cubicrtos de ventisqueros. El cono
del Descabezado Grande (véase figura 2) que se le ve de 1éjos,
viniendo del norte, se presenta truncado por un llano que se de-
prime hdcia el lado del observador; pero cuando se llega a la
meseta del macizo i cuando reobserva el mismo cerro desde el
lugar llamado Meneses, se ve que por el lado nor-este se halla una
gran escotadura del cono, aristas salientes i escarpes desnudos,
contrastando con la parte opuesta del eerro, la cual en su contorno
occidental i sur-oeste, muestra una forma cénica bastante regular.
No se ve por el oeste i sur-oeste corrientes de lava parecidas a las
que producen el Antuco i el viejo Chillan. No se hallan tampoco
bien pronunciadas en la vertiente oriental. Existe solamente en

(1) Todos los detalles que acabo de dar sobre la situacion de los dos Des-
cabezados 1 sobre la conficuracion del macizo de que forman parte se hallan
perfectamente bien representados en el mapa de Chile del sefior Pissis. De
esta carla, agregindole algunas localidades que senialo en esta memoria, me
he tomado la libertad de estraer el plano (figura 6) que podrd hacer mas

claras mig esplicaciones.
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la meseta, por el lado del norte 1 del nor-este, grandes yacimientos
de obsidianas, 1 se ven en las pendientes orientales a alturas de
3,000 a 3,100 metros sobre el nivel del mar, materias porosas o
porfiroideas, semejantes a las lavas de Antuco 1 que tienen en un
todo la apariencia de lavas modernas. Se encuentran tambien
otras parecidas en masas desprendidas, en el fondo del valle de los
Jirones, provenientes probablemente del Descabezado (hico.

En ausencia de chorros de lava, las pendientes setentrionales
del Descabezado Grande, las quebradas i la mayor parte de la
superficie del macizo i de su meseta por el lado nor-este, es decir
por el lado de la parte escotada, estan cubiertas de inmensas can-
tidades de materias incoherentes, de piedra pémez i de ldpilis.
Los trozos de piedra pémez son de todos tamatios, pero rara vez
pasan de un decimetro de didimetro. Los ldpilis estan en corta
cantidad 1 se parecen a las pequeiias escorias que el volcan Antu-
co proyecta en sus erupciones.

Para dar ahora una idea de la composicion del macizo que se
estiende entre los dos conos volednicos del Descabezado, describiré
las rocas de que estd formado ese macizo i que son todas traqui-
tas, pero con grandes variaciones en sus caracteres mineraldjicos.

Esta materia demandaria, sin duda, un estudio mas profundo
que el que he podido hacer hasta el presente; deseo solamente
senalar las variedades de esas rocas que me han parecido mas
notables,

Deseripeion de las rocas que entran en la composicion del
gran macizo de los dos Descabezudos. — 1.2 Traqwita prismdti-
¢a o columnaria—Se dividen ordinariamente en columnas pris-
mdticas de tres, cuatro o cinco curas como los basaltos; se presen-
tan en los flancos o escarpes de los cerros, o forman aristas sa-
lientes. Su estructura es porfiroidea, poco porosa: la masa es
litoidea sin brillo, granulosa, gris, i el feldespato diseminado en
pequertios cristales mui irregulares e incompletos, mas o ménos
vidriosos i agrietados. En esas rocas se constata a veces la pre-
sencia de la olivina, pero nunca la de la anfibola ni de la piroxe-
na; sus escarpes se presentan a veces a cierta distancia de los
conos volcdnicos, separados de estos Gltimos por algunas quebra-
das o valles profundos. Esas rocas tienen siempre la misma con-
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figuracion esterior, i a menudo ademas de sus divisiones prisma.-
ticas se ven otras en bolas o esferoides. En cnanto a su composi-
cion media, i sobre todo a la proporcion de silices que contienen,
ellas no coinciden, ni con las rocas que se adoptan como tipo de
los basaltos ni con las que se considera como tipo de las traquitas.
no son sino rocas hibridas, de composicion intermedia entre la de
la traquita saturada de silice 1 la de las rocas basicas basdlticas.
He aqui la composicion de diversas muestras de esas rocas, toma-
das en los macizos de Tinguiririca, de Descabezado i de Antuco,
alejados a grandes distancias los unos de los otros.

Tinguiririca Descabezado Antuco

Sllicelase bt 0SS 59.50 52.5
Aluminio......... 16.75 16,90 18.0
Oxido de fierro (1) 11.— 7.32 14.5
Gl e el 4 (] 6. — 8.8
Magnesia «ocueesees AR 1A 3.01 4.7
S OOt 1) o 4.21 1.3
Potasa aiiieiseences  0.05 0.04 0.3
Pérdida al fuego.... 1.— 2.70 1.—
08.38 99.68 99. —

2.0 Traquitas porfirofdeas mas silicatadas que las preceden-
tes, conteniendo a veces puntos i particulas cwarzosas que pro-
ducen chispas al martillo, formando casi siempre bancos den-
s0s que no se dividen en prismas.— La masa de estas traquitas
es gris parduzea, a menudo violdcea, litoidea, compacta, porosa;
los poros i los huecos no son circulares, pero ordinariamente mui
irregulares. Estas traquitas parecen ser mas modernas que las
precedentes; se hallan en gran abundancia sobre los flancos del
Descabezado, 1 forman con las que siguen los yacimientos supe-
riores i la costra del macizo. Los caracteres esteriores de estas
rocas varian mucho i no son ficiles de describir; la masa parece
ser una modificacion o una deterioracion de la obsidiana que ha

(1) El 6xido de fierro es dado en el estado de sesquidxido, sin que se
haya investigado en qué estado se encuentra.
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perdido su brillo; el feldespato tiene jeneralmente un color blanco
sueio, en cristales mul irregulaves. El andlisis de nna muestira de
esas traquitas desprendidas de los bloques que se hallan en ma-
yor abundancia en los trozos arrojados por la solfatara de Cerro
Azul, me ha dado para la composicion de la muestra:

TS ARG ROl A AR e OOt T3]
T R ot oin O o AOUOR e e oo, LU

Oxido de ferro..-..... i T 4.6+
@al.oeaess Lol - RN (N TR ST S | W i
DMAGHERI iveiesdons arsaronss Sihevaseiaes | (020
SOSAT . 0 W e 3.00
Potasa.esssvesesns Ssla T e ST R 1.0
Perdifn al fueg0. coseseassssmmnioies e Al

O8.05H

3.0 Traquitas con masa de obsidiana, — Esas rocas forman
tambien banecos irregnlares de mucha potencia, 1 no presentan
divisiones columnarias. Su masa es de un color negro mas o mé-
nos parduzco i conserva a veces algun lustre vidrioso. El feldes-
pato, que se halla diseminado i forma puntas o pequefias estre-
midades de eristales, tiene el lustre vidrioso bien pronunciado.
La roca es ordinariamente tenaz i parece resistiv mejor que las
ofras, a la accion corrosiva de gases i vapores icidos de las solfu-
taras. Se ven blognes enormes de mas de 150 metros cibicos de
voliimen de esas traquitas en los escombros de las solfataras.

Un fragmento de esos blogues ha dado en el andlisis:

SR S s NS o SR W GR.5HS
T L s e e e s e e e 20,03
Oxido de fierro H.onl)
A e e e e e o 0,00
e > e n A ar (8
Sosa (e indicios de potasa).........c........ 0.90
100.58

4.2 Traquitas porfiricas granitoideas. — Estas traquitas se
parecen a primera vista, por sug earacteres mineraldjicos, a cier-
tas roeas feldespdticas que se encunentran en los grupos de las

JroLojfA.—ToMo v 27
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rocas cristalinas granitoideas de Chile. Su masa es poco porosa
de poros mui pequefios, perceptibles con el lente; gris, grnnulosa:
opaca; el feldespato que es de color mas claro que Ja masa, forma
en medio de ella cristales jemelos, unidas por sus caras anchas, 1
parecidos a los cristales feldespidticos, pertenccientes al sistema
triclfnico, que se encuentran frecuentemente en diversos pdrfiros
1 rocas graniticas de Chile.

El clivaje de este feldespato, paralelo al plano de union, tiene
un lustre craso, i su superficie es desigual, agrietada como la de
los clivajes del feldespato vidrioso de las rocas traquiticas, la frac-
tura trasversal tiene un lustre vivo vidrioso i presenta en el me-
dio, una lfnea de separacion bien neta. Esos cristales adhieren tan
fuertemente a la masa que es imposible desprenderlos para hacer
un andlisis; pero por los caracteres mineraldjicos i la composicion
de la roca, me parecen ser feldespato labrador.

Se perciben tambien en algunas partes de la roca granos pe-
quefiitos de olivina 1 algunas manchas granulosas, negras, que po-
drian ser piroxena, pero cuya naturaleza me ha sido imposible
reconocer.

Esta roca es ordinariamente tenaz; se encuentra en yacimien-
tos escepcionales, saliendo de en medio de otras traquitas, sin que
esos yacimientos presenten formas determinables; la de que envio
una muestra sale al sol sobre el flanco nor-este del Descabezado
Grande mas o ménos a 2,500 metros de altura sobre el camino
que conduce directamente de Meneses al Portezuelo de Cerro
Azul. El andlisis de un comun, hecho sobre una parte conside-
rable de esta roca, ha dado para su composicion:

o T e e 0 Sl b S Dt S Lo ot L b 62.86
Allimina i una pequefia proporcion de

6xido de fierro......... i) 25.05
Al e e s e e e s S 3.35
Magnesia . ocoveremneiieniseesene EEi0)
A e s mo s o L o e 4.06
T A O S S OO A DICR e 0.55
Pérdida al fuego.......cocoveivniiinriniiinne 1.50

98.7%
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h.0 Traguitas con olivina. — Listas traquitas entran tambien
en la composicion del cono volednico del Descabezado Grande i
tiene una tendencia a dividirse en placas como las fonolitas de la
Auvernia, a las cuales se parece por sus colores, Su masa es de
un gris algo oscuro 1 de estructura mas bien granulosa que com-
pacta; su fractura es desigual 1 sin lustre; la olivina se encuentra
diseminada en pequeiias particulas amorfas de un amarillo acei-
tunado, cristalinos, dotados de nn vivo lustre vidrioso.

La roca de esta especie que he recojido en el Descabezado es
en gran parte atacable por los dcidos, principalmente por el dci-
do clorhidrico concentrado e hirviente; pero no es hidratada; deja
en el dcido 75.4% de materia inatacable i contiene cerca de 8% de
silice, soluble en una disolucion de potasa. La parte disuelta en
el dcido contiene todo el fierro i la magnesia que pertenece a la
olivina; la roca no pierde al fuego sino 0.0035 de su peso.

Estas traquitas con olivina son, sobre todo, mui abundantes
en los terrenos volcdnicos del mediodfa de Chile i en las islas de
Juan Ferndndez i de Mas Afuera.

6.° Traquitas brechotdes con fragmentos, qguias i niieleos de
obsidiana negra. — Bsas rocas se encuentran mui desarrolladas
en la parte nor-este del macizo i mas alld del Descabezado Chico,
hasta la linea de separacion de las aguas de los Andes del lado
de la Puerta.

La parte de esas traquitas es gris porosa; en medio de ella se
ve diseminada, i mui irregularmente repartida, una materia fel-
despdtica mas clara, blanquizea, sin lustre, porosa, pasando a
terrosa. Esta materia tapiza tambien el interior de los huecos
redondeados o elipticos, en medio de la roca, i sus pequefias ma-
sas afectan a veces formas propias de las rocas amigdaloideas, En
medio de la masa mui hetereojénea de la roca, se ve brillar la
obsidiana negra, vidriosa, compacta, que se encuentra aqui incrus-
tada ya en fragmentos angulosos, completamente irregulares,
ya en nucleos 1 guias lenticulares, ya en fin, en guias delgadas
que se alargan las unas paralelamente a las otras i adhieren fuer-
temente a la masa. :

Esta obsidiana, que en la roca recien triturada es hrillante,
mul compacta i de un hermoso color negro aterciopelado se em-



4210 IGNACIO DOMEYRO

pana al contacto prolongado del aire i sufre modificaciones nota-
bles, aun en el interior de la roca. Perdiendo, gradualmente su
brillo, en su metamdrfosis se hace al mismo tiempo mas i mas
parduzea i su estructura cambina completamente: termina por
tomar un color gris casi tan claro como la pasta que la rodea, no
conservando la menor huella de su lustre primitivo; su fractura
se hace al mismo tiempo plana, granulosa, pasando a veces a
terrosa. La roca, en este caso, es tan inconocible que seria diffeil
acdivinar su naturaleza si no se siguiera en su lugar de formacion
sus modificaciones graduales. Los ntcleos, los fragmentos i las
guaias de obsidiana siempre conservan sin embargo, sus formas; se
reconoce ficilmente sus planos de separacion con la masa i se
observan, a veces, en su estrunctura metamorfoseada, algnnas hue-
llas de la estructura debilmente porfiroidea que existe en la
obsidiana vidriosa.

No he hecho andlisis de Ia obsidiana negra, tomada en su
cstado’ primitivo vidrioso, ni de la materia litofdea, gris, opaca,
que no es sino una modificacion molecnlar de la otra; solo he
constatado que, miéntras la obsidiana negra dotada de todo sn
lustre vidrioso, es perfectamente anhidra, la materia litoidea gris
que le da orijen, pierde al fuego 1.2 a 1.5 de su peso.

Iias rocas que siguen pueden ser consideradas eomo subordi-
nadas a las precedentes, i en jeneral, mui modernas o de la época
actnal.

7.0 Masas de obsidiana formando corrientes considerables
superpuestas a las traquitas. — Las mas antiguas de esas rocas son
negras sin brillo o presentan un Instre mui débil en su fractura,
son jeneralmente compactas, de fractura plana o concoidea, ancha,
imperfecta, homojénea en su estructura, la que sin embargo en
fractnras que han soportado el efecto del tiempo i de los ajentes
atmosféricos, presenta dibujos 1 relieves listados, coneéntricos.

No se encuentran en el macizo de los dos Descabezados esas
obsidianas negras en masas, que han conservado su lustre vidrioso;
pero existe por el lado del Descabezado Chico en la cuesta de
las Animas, dos inmensos chorros de obsidiana vidriosa, de un
gris clavo, porfiroidea, poco homojénea, de fractura designal, a
veces (o estrucinra porosa, pasando insensiblemente a masas no
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ménos considerables de piedra pdmez, completamente parecidas
a las del Descabezado Grande.

Se encuentran tambien en las pendientes orientales de este
ultimo algunos trozos de perlita negra o de obsidiana cuya
estructuma es de grandes granos irregulares, dotados de un lustre
resinoso.

8.2 Traguilas porosas, celulares, que forman capns superficia-
les, conteniendo a menudo feldespato vidrioso diseminados en
pequena proporcion, i pasando a menudo a las verdaderas lavas,
semejantes a las que actualmente arrojan los voleanes activos de
los Andes, particularmente el de Antuco,

0.% Entre esas lavas he tratado de reconocer la composicion
de ciertas variedades de rocas porfiroideas, de lag que he podido
separar, por el andlisis, el feldespato, diseminado en cristales
meénos pequenos i ménos adherentes a la masa que los de las
tragquitas mas ordinarias 1 abundantes de estas montaias, Este
feldespato de las lavas, blanco, vidrioso 1 agrietado, me ha dado
la siguiente composicion:

S [ cie S Sa e Al h e e e e el 0.553
55V ATT10 TV Wk et i e A oWl ST e 4 0.26H
BSOS arsninie: 0.067
L3l bt e clois o RN 0.062
DA RSO i S nisesiaenva e s 0.006

Ox1d0 de FLeTL0. .. veeeerirenserennnsnnans 0.043

0.996

Esta composicion se acerca a la de la andesita de pisoje, de los
alrededores de Popayan, analizada por Francis (Minéralogic de
Nicol, 1840).

Se puede decir que casi todas las variedades de la lavas mo-
dernas de los volcanes de los Andes i de sus ldpilis que no son
sino pequenas escorias livianas, contienen olivina i feldespato,
teniendo el mismo lustre vidrioso i la misma fractura agrietada
que aquella caya composicion acabo de citar; pero nunca he en-
contrado en esas rocas, anfibola, piroxena, anfijena, ni ninguua
especie de zeolita.,
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Descripeton de la solfatara de Cerro Azul.—Paso ahora a la
descripeion de la solfatara de Cerro Azul, que es, por asi decirlo,
el objeto principal de esta memoria i que se halla, como ya he di-
cho, en la depresion que forman entre si dos cerros volednicos: el
Descabezado Grande i el Cerro Azul.

Por la garganta misma entre los dos cerros pasaba hace veinte
1 siete afios, un camino bastante ¢cémodo por el cual los habitantes
de la provincia de Talca conducian sus tropas del otro lado de la
Cordillera, donde se encuentran los valles ricos en pastos. Este es-
trecho pasaje servia de comunicacion entre las dos reptblicas ve-
cinas 1 se le llamaba Portezuelo de. San Juan, o Portezuelo del
Viento, a causa de los vientos estremadamente fuertes que reinan
en ese Jugar. El camino tenia una pendiente moderada, cubierta
de arena, 1 bajaba al este en las praderas llamadas las Vegas de
San Juan, que forman la parte baja del valle de los Jirones (In-
vernada de los Jirones,)

Segun una relacion bastante exacta del diario Alfw redactado
en Talca, capital de la provincia de este nombre 1 ciudad situa-
da a unas cincuenta (?) leguas en linea recta del Descabezado 1
del Cerro Azul, ¢el 26 de Noviembre de 1847 llovia a cdntaros
desde la manana, i se olan ruidos semejantes a truenos en la
Cordillera. Mas tarde, cerca de las 4 o 5 de la tarde se oy6 un
ruido mas fuerte, estraordinario, un estruendo que se oia en todo
el llano intermedio hasta o mas de 60 kildmetros del lugar de
donde venia. Los habitantes de campo que viven al pié de los
Andes, mas o ménos a 35 kildmetros del Descabezado Grande, 1
los del valle del rio Colorado, afirman que no hubo temblores de
tierra 1 que no se ha sentido la menor sacudida en toda la pro-
vincia; pero todo el mundo estd de acuerdo en decir que en el
momento en que se oyd ese gran ruido estraordinario, semejante
a una detonacion, todo el Cerro Azul, por el lado del norte, se
puso como de fuego i se veia en las nubes el reflejo de un inmen-
so incendio. Al mismo tiempo se sintié en Talca el olor del azu-
fre quemado, 1 el mismo olor, segun la aseveracion de los habi-
tantes del llano interimedio, se propagd a mas de 100 kilémetros
de distancia en la direccion del viento sur que soplaba. Continud
lloviendo durante la noche i de tiempo en tiempo se apercibia
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desde el Ilano de Talea grandes vesplandores en la Cordillera del
Descabezado.»

Los montaiieses que babitan la parte alta del valle del rio
Colorado, asegnran que «los dos cerros estaban ardiendo.y Un
pastor de gunn-dos a quien esa noche lo habia sorprendido en el
valle de los Leones, a unas 12 leguas al nor-este del Cerro Azul,
me decia que «no solo este cerro, sino que el Descabezado 1 las
cordilleras que le rodean, bramaban horriblemente, lanzaban true-
nos 1 producian esbrépitos espantosos, que parceian provenir de
la quebradura de las rocas i de los choques de sus {ragmentos
unos contra otros; el aire estaba infestado, dificil de respivar i te-
nia el olor de azufre quemado.y

Al dia siguiente llovia aun; rnidos parecidos a los de la vispera
aunque ménos fuertes, legaban a Talea i ¢l aire tenia aun un
olor desagradable. Se pretende aun que el viento trala cenizas
de la cordillera. Tué solo al tercer dia cuando, valiéndome de la
espresion de los campesinos, «el volean empezé a domarse 1 ca-
llarsep; pues desde la vispera se aseguraba que un nwevo volcan
se habia abierto en los Andes.

Quince dias despues, dos vagueros (pastores del ganado) de
la hacienda de Cunpeo, queriendo pasar por el antigno camino
del Portezuelo del Viento para ver sus vacas que habian dejado
en las Vegas de San Juan, hallaron el paso completamente obs-
truido por montones de enormes bloques de piedras que exhala-
ban humos espesos i en medio de los cuales se apercibian llamnas,
Los dos vaqueros se vieron obligados a deshacer su camino i
hacer un largo rodeo para pasar el macizo al norte del Descabe-
zado, por un lugar llamado los Rajos i de ahi descendieron al
valle de los Jirones. Llegando ahi se sorprendieron al percibir
de léjos hasta en las Vegas de San Juan, los mismos montones
de escombros i de rocas quebradas, que esparcian nubes de hum o
1 arrojaban algunas llamas que habian visto ya en el anbiguo
paso del Portezuelo del Viento. El airve, en todo el valle estaba
infestado; los animales se habian refujiado en la parte alta de
las quebradas, del lado del Descabezado Chico; la vejetacion es-
taba destruida i se veia bien, decian los montafieses, que ¢era una
gran mina de azufre que se habia incendiado i rajado los cerros.y
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Tres meses mas tarde parti para el Descabezado con el objeto
de ver 1 de examinar de cerca el pretendido «volean del Cerro
Azuly El camino que he seguido en este viaje pasa por el valle
del rio Colorado, sembrado por hermosos bosques virjenes hasta
una altura préxima a 1,500 metros sobre el nivel del mar, donde
se encuentra el limite de esos bosques. De ahi tomé el camino
de la Cuesta de las Animas (2,185 metros) 1 del de las Cruces
(2,570 metros), para bajar el valle del lago Mondaca donde nace
el rio Lontué. Al borde de este lago 1 al pié de un cerro graniti-
co, salen las fuentes minerales de Mondaca, 1 por el lado del
norte empiezan dos filas de traquitas columnarias. Remontando
por este valle, formado todo de rocas traquiticas, entre las cuales
se hallan mui desarrvolladas las traguitas brecholdeas con frag-
mentos de obsidiana, se llega a la linea de separacion de las
aguas de los Andes al puso llamado la Puerta (2,496 wmetros)
donde se encuentran depdsitos considerables de yeso De este
lugar, volviendo al sur-oeste, bajé por la pendiente occidental del
Cerro del Medio que es un cerro voleanico situado frente al Des-
cabezadu Chico, en el profundo valle de los Jirones, que limita
por ese lado al gran macizo de los dos Descabezados. En este
trayecto tuve ocasion de observar los contornos del estremo sur-
este del macrzo 1 de los cerres que lo rodean.

Llegando a la Invernada de los Jirones, parti al dia siguiente
(el 30 de Enero), al despuntar el dia, i cerca de las cinco de la ma-
nana me hallaba ya en las Vegas de San Juan, al pié de la sol-
fatara 1 en su estremidad oriental a 1,642 metros sobre el mar.

Acercéndome a este lugar cuando no estaba sino a unos cin-
cuenta metros de Ja solfatara, creia ver delante de mi nna gran
cortndura, obra de fortificacion mui regular, de mas de 80 wetros
de altura, de pendientes con 30 a 40 grados de inclinacion, cor-
tado en lo alto por una especie de esplanada que se elevaba vi-
siblemente del lado del oeste 1 cuyos bordes 1 aristas superiores
estaban guarnecidos de algunas rocas puntiagudas prismdticas,
en forma de torrecillas. Las faldas eran de un gris ceniciento i
las torrecillas jaspes, de diversos matices de colores amarillos,
rojos, verdosos 1 negros, Detras de las aristas mas salientes, 1 en
toda la estension de la esplanada, se veian elevarse chorros de
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vapores, nubes de humo, i de tieinpo en tiempo se lanzaban i re-
molincaban en el aire, chorros de vapor mas elevados, acompaiia-
dos de raidos, de pequenas esplosiones que proyectaban arena i
fragmentos de piedras.

Despues de algunas tentativas infructuosas para abordar la
solfatara por el lado de su estremidad oriental, mis guias hallaron
un acceso aun ménos dificil al oeste, cerca de un pequeno lago
que acababan de formar las aguas de un arroyo, retenidas por la
erupeion de la solfatara,

Desde que empecé a trepar por las faldas de la solfatara i pe-
netrar en una quebrada que daba sulida a las agnas por este la-
do, noté que la solfatara no era sino un inmenso monton de rocas
recien fracturadas i de blogques de todos tamaiios, agrietados en
todos sentidos, acumulados los unos sobre los otros, i dejando
enbre ellos hiuecos, cuya mayor parte estaban ya Henos de mate-
rias desagregadas; olras entreabiertas, exhalaban en abundan-
cia vapor de agua, cargado de dcido clorhidrico 1 de dcido sulfu=
I0S0.

Llegando arriba, al borde de lo que me habia parccido, mirdn-
dolo a cierta distancia de la solfatara, como una esplanada, no vi
sino aglomeraciones completamente irregulaves de esos mismos
bloques traquiticos que formaban los flancos; en medio de esos
blogues i del fondo de las cavidades que las separaban, se veia en
un gran espacio, en todo el ancho de la solfatara, de un cerro a
otro, desprendimientos de vapores 1 erapeiones formando conos
mas elevados que llenaban el aire de un olor insoportable a dcido
sulfuroso.

Varios de estos blogques de rocas tenian mas de 200 metros
ctibicos de volimen i conservaban sus planos de fracturas intac-
bos; sus aristas no embotadas, algunas presentaban aun en sus
flancos estrias que atestiguaban efectos del frotamiento que esas
rocas habian debido sufrir en su solevantamiento. La mayor par-
te, sin embargo, de Jas piedras i de esas rocas quebradas habian
sido atacadas por la accion del fuego i vapores de agua deida, Se
velan algunas que estaban completamente desagregadas, tras-
formandose en pequenos fragmentos i en polvo; otras hendidas
por grietas de superficics curvas, apretadas o apénas entre abicr-
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tas llevaban en sus bordes materias fundidas o escorificadas; otras,
en fin, 1 eran bloques de ciertas traquitas porfiroideas trasforma-
das casi completamente en masas terrosas, estaban cubiertas
superficialmente con un baiio blanco amarilloso o diversamente
coloreado. Los bloques que resistian mas eran ordinariamente los
que se componian de masas de obsidiana negra casi sin lustre,
compactas 1 débilmente porfiricas. Las rocas salientes que de 16-
Jos parecian como torrecillas, eran grandes bloques prismdaticos a
cuyo alrededor saliun los vapores del interior de los huecos, 1 que
por la accion de esos vapores se rodeaban en su sitio, despren-
diéndose sus restos por placas o en el estado de polvo.

En jeneral, los puntos sobre los cuales la fuerza interior de la
solfatara parecia dirijirse con preferencia, estaban mui desigual-
mente distribuidos. Se velan ya aparecer las mas grandes pro-
yecciones 1 las fumarolas en mayor abundancia en los bordes, 1
las aristas mas salientes de los montones, a los dos lados de la
solfatara; ya se producian en'las partes bajas i en el fondo de las
cavidades desde mucho tiempo cerradas i llenas de escombros de
las proyecciones mas violentas de vapores, acompanadas de
ruidos, andlogos a los que producen las grandes calderas de va-
por en el momento en que se abren sus vilvulas. En este caso se
veian casi siempre algunas grandes piedras o arenas i polvos lanza-
dos al aire i cayendo a grandes distancias aun fuera de la solfatara-

Habia sitios donde, del interior de los huecos que dejaban entre
si los blogues mas voluminosos, salia a veces la llama provenien te
de la combustion del azufre 1 donde mis guias prendian sus ci-
garros.

Casi todas las veces que el viento empezaba a soplar con mas
violencia, los principales focos de desprendimiento de los gases 1
vapores se reanimaban tambien con mucha fuerza, principalmente
los que se hallaban en los bordes i partes mas salientes de la
solfatara,

En ninguna parte he encontrado materias fandidas ni piedra
pémez, ni esos ldpilis de escorias menudas que lanzan en sus
erupciones los voleanes activos de Chile. En cuanto a la subli-
macion del azufre, no se veia sino algunos indicios en las hendi-
duras estrechas de algunos bloques enfriados.
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No me detuve mucho tiempo en esta rama oriental de la sol-
fatara que cubre una buena parte de los antiguos prados de San
Juan, 1 sin perder tiempo traté de introducirme en la rejion mas
clevada donde esta misma solfatara penetra en la garganta que
separa el Cerro Azul de los Descabezados.

Despues de 50 metros de una marcha mas i mas penosa vi
elevarse la solfatara bruseamente en todo suancho, formando una
graderia de 20 a 30 metros mas o ménos de altura. A 200 o 300
metros mas 1¢jos en una pendiente mas suave constaté que todo
el monton que componia la solfatara formaba una segunda gri-
deria parecida a la precedente, i esas graderias se repetian cada
2 a 300 metros, que la pendiente jeneral del fondo del valle inva-
dido por I solfatara se hacia mas i mas répida,

En todo este trayecto era neeesario que evitara andar por las
partes blandas, desagregadas, donde se hundia uno hasta la rodi-
lla en arenas ardientes; era preciso buscar paso sobre bloques i
piedras enfriadas 0 mas o ménos desprovistas de fumarolas; pero
no veia nada de nuevo 1 ningun cambio en el aspecto de los fe-
ndémenos, ni en la configuracion de la solfatara, ni en la fuerza de
su actividad, ni en la abundaneia o actividad de las fumarolas i de
las proyececiones en conos de vapor que parecian trasladarse hécia
los bordes de la solfatara i de las gradas 1 escalones que la atrave-
saban. Las hondonadas 1 los hundimientos mas considerables del
terreno en medio de esos escombros se muestran sobre todo en la
parte del medio, i parecen indicar los lugares donde una gran
parte de ese calcinamiento de rocas solevantadas ya se habia pre-
cipitado en el abismo de la grieta.

Eran las doce del dia, el sol ardia; el viento del ceste, que or-
dinariamente llega a esta hora a su mdximo de fuerza en la Cor-
dillera parecia redoblar este dia su violencia, volvia a encender
en diversos puntos nuevas fumarolas, i llevaba masas de vapores
dcidos hdcia el lado de donde yo venia. Mis guias ya me habian
abandonado, no pudiendo soportar la sed i el malestar que les
ocasionaba, como ellos decian, ¢ azufre ardiente del infierno,

Me hallaba aun a mas de dos kilémetros de distancia de la par-
te mas estrecha de la garganta (Portezuelo de San Juan) entre
dos cerros de donde contaba ver el centro de la parte mas eleva-
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da de la solfatara. Despucs de algunos esfuerzos indtiles para pe-
netrar alli, me vi obligado a empezar a descender, dejando para el
dia siguiente el proyecto de visitar esta parte central por otro
camino que me habian asegurado que existia por el lado del Des-
cabezado.

En mi descenso, no pudiendo avanzar sino con la mayor lenti-
dad, 1 obligado a detenerme a cada rato, a causa de la fatiga, del
calor 1 del aire cargado de dcido sulfuroso que molestaba la res-
piracion, tuve tiempo de dirijir mi atencion sobre la configura-
cion jeneral de la solfatara.

Veia que, independientemente de su elevacion por gradas, la
aglomeracion de los mayores bloques 1 de sus escombros erans
aunque mui regularmente, alargados en la direccion de la solfata-
ra, 1 dejaban entre si hileras de cavidades o de barrancos que se
alimentaban tambien en la misma direccion.

Los mas anchos de esos barrancos, aunque obstruidos por pilas
de rocas amontonadas las unas sobre las ofras, ocupaban visible-
mente la linea central, 1 se distinguia en medio de la gran con-
fusion de los escombros, otros cinco o seis barrancos separados por
otras tantas hileras de bloques salientes, furmados de cavidades
ménos profundas que las del medio i1 gue se prolongaban tambien
paralelamente las unas a las obras, de manera que yo podria re-
presentar la configuracion jeneral de la solfatara, aunque mui im-
perfectamente, por las dos figuras 3 14, la primera que da el corte
trasversal, i la segunda el corte lonjitudinal de la parte que acabo
de describir.

Solo al anochecer pude llegar al pié de la solfatara, a la orilla
de la laguna ya dantes mencionada, donde uno de mis guias se
habia detenido paia esperarme 1 ya iba a partir, creyéndome per-
dido.

La nieve que, durante la noche, cayé en abundancia en todo el
valle de los Jirones, i que cubrid los cerros de los alrededores, no
me permiti¢ remontar, sino tres dias mas tarde a la meseta de
Meneses al pié del Descabezado, desde donde pude bajar al Por-
tezuelo de San Juan i ver ahi la parte de la solfatara situada
frente al Cerro Azul.

Antes de llegar ahi me detuve (como a las 10 1 media de la
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manana) en la falda mervidional del Descabezado Grande en el In-
gar donde baja un ventisquero desde la cumbre del cerro. En el
limite inferior de este venbisquero que presentaba una masa de
cast 3 0 4 metros de potencia, de un color verde pdlido, traslu-
ciente que presentaba algnnos delgados lechos (?) blanquiscos, hice
mis observaciones barométricas; mi bardmetro (construecion Glun-
ten) marcaba en este limite 545 metros 9 milimetros, el termd-
metro del barémetro 4-12.8% temperatura del aire+9.5°, lo gne
relacionado a las observaciones hechas a la misma hora en San-
tiago, cuya altura es conocida, me did para el limite de los ventis-
queros que bajan por ese lado, 3,453 metros sobre el nivel del mar.

A partir de este punto, hastn a mas de 1,000 metros mas abajo,
capas de nieves recien eaidas se conservaban aun en la meseta de
Meneses i en los cerros de los alvededores, toda la pendiente me-
ridional del Descabezado Girande hasta el pié de la solfatara,
estaba completamente descubierta; no se veian ni restos de nieves
que ya se habian fundido por el calor que desprendian las masag
de vapores de agna i de gases de la solfatara.

He aqui ahora el aspecto que presentaba por ese lado I solfa-
tara: a algunos centenares de metros de Ia eumbre del Cerro
Aznl ien su falda setentrional, se veia una protuberancia de
color negro abigarrado con diversos matices de blanco, verde i
rojo, que no exhalaba vapores, formada de un monton de piedras
1 asemejindose, en cuanto a la forma a un monton de desmontes
de las minas que se esplotan en las pendientes escarpadas de la
Cordillera. A 2 0 300 metros mas abajo se apercibia una segunda
profuberancia parecida a la primera, pero que exhalaba a veces
hitmos i estos se dispersaban en copos.

Se creia ver ahi, los escombros de un ineendio mal apagado, o
un enorme monton de minerales pirvitosos en la tuesta.

Estas dos protuberancias estaban unidas por una cresta negruz-
ca erizada de rocas quebradas, que parvecian sefialar las huellas de
una grieta producida en la direccion de la linea de mayor pen-
diente del Cerro Azul.

A partir de la segunda protuberancia, la solfatara se ensancha,
toma completamente el cardcter i la configuracion de su rama
orienfal i concluye pov invadir fioda la estension del antigno Por-
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tezuelo del Viento. De ahi desciende ménos rdpidamente que por
la pendiente de Cerro Azul en dos sentidos opuestos: al este,
hicia los prados de San Juan, donde acabamos de verla en plena
actividad, 1 al oeste por el lado del lago de Blanquillo.

En todo este espacio que abarca en anchura 7 a 8 kildmetros
de nna estremidad a otra, no se veian sino fumarolas, algunos
chorros de vapores algo mas fuertes, i de tiempo en tiempo algu-
nis esplosiones acompanadas de ruidos i de proyecciones de
arena i piedras. En el intervalo de 3 a 4 horas que pasé obser-
vando esta parte de la solfatara, una esplosion mas violenta, pro-
ducida no léjos de su borde, i que lanzé al aire un cono de vapor
de mas de 20 metros de altura, proyecté un fragmento de roca de
2 a 300 kilos de peso, a 20 metros de distancia del pié de la
solfatara. Se halla tambien en las pendientes del Descabezado a
mas de 50 o 60 metros de la solfatara piedras de la misma natu-
raleza, con partes fundidas o escorificadas en su superficie, que
pesaban mas de 50 a 60 kildgramos, arrojados por la solfatara,

Por lo demas no se apercibia en ninguna parte, en todo el cam-
po de actividad, focos de concentracion de la fuerza ni aberturas
crateriformes. Las fumarolas se presentaban en una infinidad de
puntos, irregularmente distribuidas 1 cambiando de lugar. La al-
tura misma 1 la configuracion de los montones eran mas o ménos
las mismas en esta parte de la solfatara, la mas cercana de su ori-
Jjen 1 la mas elevada, que en su estremidad mas baja, por el lado
de las Vegas de San Juan i en su rama occidental, por el lado de
Blanquillo.

He conseguido ver esta ultima parte de la solfatara 1 llegar a
su estremidad el mismo dia al anochecer sin notar nada de nuevo
que pudiese agregar a mis observaciones precedentes.

He aqui ahora el resiimen de lo que he recojido en este viaje
sobre la naturaleza de la solfatara:

Ella se ha abierto en una profunda garganta entre dos cerros
volednicos i en el limite meridional del macizo de los dos Desca-
bezados: tiene su orijen en una altura de 3,000 metros proxi-
mamente sobre el nivel del mar, en el espinazo del Cerro-Azul i
baja por una desgarradura de la costra traquitica hasta el Porte-
zuelo del Viento citnado a 2,700 metros de altura; de ahi ce le
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ve bajar en dos direcciones opuestas: por el este a 1,650 metros
de altura, i por el oeste a mas o ménos 2,000 metros. Su ancho
es de cerca de dos leguas (8 a 9 kilémetros) de una estremidad
a la otra i en toda su estension la solfatara se compone de enor-
mes bloques traquiticos fracturados, solevantados i amontonados
los unos sobre los otros, formando montones que tienen 80 a 100
metros de altura sobre el suelo. Del medio de esos montones se
ve salir en todo el largo de la solfatara, innumerables fumarolas
1 de tiempo en tiempo conos de vapor mas elevados acompaiia-
dos de ruidos 1 de proyecciones de piedras; pero no se ven mate-

" rias fundidas ni proyecciones de lipilis de piedra pdmez o ceni-

zas volednicas, que los voleanes activos de Chile arrojan en sus
erupciones. Todo annncia que la solfatara se ha abierto de una
vez en una gricta lonjitudinal formada en la costra traquitica
del macizo, i producido por el desprendimiento violento del gas
de la combustion del azufre, 1 del vapor de agua.

No he analizado los gases que salian de la solfatara 1 cuya
composicion debiz ser mui variable. Habia lugares donde se pro-
duecia idcido sulfuroso casi puro; en otros puntos era vapor de
agna cargado abundantemente de deido clorhidrico. Bl aire
atmosférico al penetrar en el interior de los huecos gne dejan
entre si los grandes blogues amontonados, debia cambiar, necesa-
riamente las proporciones de los elementos que entran en la
composicion de los productos gascosos de la solfatara.

Solo he traido algunas muestras de rocas i de produetos séli-
dos que, de preferencia, habian llamado mi atencion i que he
analizado a mi vuelta a Santiago.

@) Entre esos productos he examinado primero la parte mas
desagregada, la que se¢ pulveriza i tapa los intersticios. Este
polvo es de nn color gris, mas o ménos claro, fusible al rojo claro
en una materia blanquizea opaca; dijerida por el dcido nitrico
débil, en frio, en un matraz cerrado, da 0,01 de cal i no se
encuentran indicios de dcido sulfiivico: deja cerca de 4% de su
peso de bases solubles en el dcido clorhidrico concentrado ¢ hip-
viente, 1 contiene 3 a 0% de silice soluble en una disolucion
potdsica. La encuentro compuesta de: '
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b) La materia terrosa blanca qune cubre la mayor parte de las
piedras mas espuestas a la accion corrosiva de las fumarolas, es
de aliimina hidratada mezelada con hidrato de fierro. Es soluble
en ¢l acido nitrico débil i en frio: la disolucion no da sino un
débil precipitado por el nitrato de plata, no es alterada por una
sal de barita, 1 da un abundante precipitado por el amoniaco,
Se halla compuesta de:

A GDIN D e oiae seatore e e e 0T
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El éxido de fierro co halla designalmente repartido, eambiando
de proporcion i en diversos grados de oxidacion: lo que da a las
rocas mas espucstas a la accion deida de los vapores de agua
coloraciones mui variadas.

¢) He sometido al andlisis la parte interior de una piedra
traquitica que estaba cubierta de materia blanca hidratada (?),
i cuyo centro, habiendo cambiado de cardcter, se habia vuelto
mas porosa, pasando a la estructura terrosa, Los cristales fe.ldes-
piticos diseminados, conservaban aun, sin embargo, una parte
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de su lustre vidrioso. La masa estaba endurecida, era parduzca,
i contenia algunas particulas cupriferas que daban chispas al
martillo, como lo hacen varias variedades de rocas traquiticas
de estos cerros,

Encuentro como composicion media obtenida de mezclas he-
chas en cantidades considerables de masas interiores de esas pie-
dras, mas o ménos los mismos elementos i en la misma proporeion
que los que existen en las traquitas todavia crudas de la misma
solfatara. Solamente la proporcion de bases alcalinas en los que
habian sido atacados por el fuego i la accion de los vapores, dis-
minuye al mismo tiempo que la proporcion del agua aumenta
insensiblemente. Asi el andlisis de una munestra de esta especie
me ha dado:

IO o e et et A i tote ‘ (GR.25
Aldmine. v seisi: S R : 17.80
Oxido de fierro. . ....c....ounn... 493
Gl vy 2.85
MATHESIN . & o & rrictmaisrarsmsaiarensae s ; 0.40
Sosa (e indicio de potasa)........ 255
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Se encuentra al mismo tiempo en estas traquitas, medio des-
compuestas, casi siempre algunos indicios de cloro i nunca mate-
rias sulfatadas.

En cuanto a las variedades de traquitas que componen la
mayor parte de los grandes bloques de la solfatara, i que se hallan
alli en gran abundancia, pertenccen en jeneral a las especies (2) 1
(3) (pdjinas 416-17) o difieren de ellas de manera poco notable,

Segundo viaje a la solfatara en 1857.—La ventaja de ha-
ber visto la solfatara de Cerro Azul casi al principio de su activi-
dad i el vivo interes que me ha inspirado su estudio, me han
dado naturalmente el deseo de volverla a ver mas tarde, para
observar las faces por las cuales debia pasar en su desarrollo,

La distancia que lo separa del lugar de mi residencia en San-
tiago, las dificultades del viaje i mis ocupaciones, no me permi-
tieron hacer una segunda escursion al Descabezado sino a fines
del mes de Febrero de 1857,

JEoLOjiA — TOMO V 28
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Para abreviar mi camino parti esta vez de la hacienda de las
Mariposas sitnada al pié de los Andes i me diriji directamente al
Blanquillo para empezar la inspeccion de la solfatara en el lugar
donde habia terminado el estudio en mi primer viaje. Contaba
poder volver a tomar en segnida el camino de la falda meridional
de los Descabezados i volver a bajar por la meseta de Meneses al
valle de los Jirones.

Desgraciadamente, las nieves que cayeron en gran abundancia
en esas cordilleras, el mismo dia que yo llegaba al lago de Blan-
quillo, me detuvieron a la orilla de ese lago donde encontré pas-
tos para mis caballos 1 pastores del ganado. Estos hombres que
ordinariamente pasan el verano en las montafnas, me aseguraban
que desde tres anos el volcan (la solfatara) estaba mudo, no pro-
ducia ruidos 1 no lanzaba mas bocanadas de vapor, pero aun
exhalaba humos i se cubria de nubes cada vez que el viento se
hacia mui fuerte 1 tempestuoso. Los mismos pastores me advir-
tieron que el camino de la falda meridional del Descabezado es-
taba impracticable.

Despues de dos dias de espera consegni penetrar en los desfi-
laderos que se interponen entre el Cerro Azul i el Descabezado 1
a alcanzar alguna pequefia altura en la falda de este tltimo,
donde pude pasear mi vista, con comodidad, sobre la parte cen-
tral de la solfatara 1 en su rama occidental, por el lado de Blan-
quillo.

La solfatara conservaba su forma, su tamario 1 no ha avanzado
por el oeste, como pretendian algunos de los montaiieses que en-
contré en este viaje i que decian que el volean continuwaba guar-
dando el fuego bajo la tierra i desgarrando el swelo. Las dos
protuberancias del Cerro Azul (pdj. 413) 1 la parte de la solfatara
que las unia a la de abajo, del Portezuelo del Viento, estaban
completamente descubiertas, 1 no se vela ni la menor traza de
desprendimiento de vapores. Todo el resto de los montones estaba
aun perdido en los vapores i humos de las fumarolas, 1 se vela
cernerse arriba nubes que se disipaban por momentos i que se
renovaban. Pero los puntos salientes de los bloques que a guisa
de torrecillas gnarnecian en 1847 los bordes de la solfatara, ya
habian desaparecido, i no se apercibian ya esos chorros de vapor
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que en un tiempo se elevaban en forma de conos; tampoco esos
ruidos 1 proyecciones de piedras. De los Hancos de la solfatara,
que conservaban su color gris ceniciento, salian puntas de bloques
ennegrecidos, pero no se veian grandes escotaduras ni grietas.

Todas las faldas del Descabezado Grande desde la base de la
sol fatara hasta la altura del ventisquero cuya altura habia deter-
minado en mi primer viaje, todas esas faldas que en aquel tiem-
po estaban desenbiertas i dejaban libre paso al viajero, se halla-
ban actualmente obstruidas, no solamente con nieves recien caidas
sino tambien con hielos i nieves endurecidas, provenientes de
afos anteriores.

Me fué imposible franquear las alturas que me separaban de
la meseta de Meneses, donde me proponia buscar un paso hdcia
Jas Vegas de San Juan para visitar de nuevo el estremo oriential
de la solfatara. Kl tiempo amenazaba una nueva tempestad i con
gran pesar mio, me vi obligado & volver a bajar al borde del lago
de Blanquillo. _

Aproveché solamente de mi estadia en este punfo para recono-
cer en In vecindad de este lago i cerca de la hase aparente del
Cerro Azul, la existencia de escombros 1 ruinas de una antigna
solfatara que habia debido tener el mismo orijen i los mismos
caracteres que la de aquella cuyos rvestos de actividad acababa
de ver.

Esta antigna solfatara se presenta de léjos como una fila de
rocas salientes, mui aceidentadas e irregnlares en sus formas
ennegrecidas 1 de un color pardo oscuro, alargindose oblicunmente
con respecto a la linea de mayor pendiente del Cerro Azul, i
ensanchindose al pié del cerro. Llegando ahi se ve que son
montones de bloques i de rocas fracturadas, completamente del
mismo aspecto, arregladas de la misma inanera, cortadas por
quebradas lonjitudinales como la rama oriental de la nueva sol-
fatara, solo se encuentran ya esos bloques 1 no escombros en su
mayor parte conglomerados, la masa que los contiene endurecida
1 faltan las fumarolas, Los bloques mas grandes de los que algn-
nos tienen mas de 20 a 50 metros de volimen, llevan en su
superficie materias fundidas o en parte escorificadas, i en sus
Hancos descubiertos se ven hendiduras curvas, no concéntricas,
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formando entre si, por decirlo asi, éngulos esféricos. Esas hendi-
duras difieren notablemente de las grictas de superficies planas
que se observan en los grandes bloques rodados al pié de las
altas montafias i provenientes del hundimiento de las rocas.

En ninguna parte, recorriendo esos restos de la antigua solfa-
tara recientemente estinguida, he encontrado sublimaciones de
azufre, ni trazas de desprendimientos de gas o de vapores.

Obligado a volver por el mismo camino que habia seguido
para llegar al lago de Blanquillo noté que existe en la pendiente
occidental del Descabezado Grande, i mas o ménos a la misma
altura que las dos solfataras de Cerro Azul, un enorme monton
de conglomerados que se prolonga paralelamente a la base apa-
rente del cerro, i que, segun toda probabilidad ha debido su
orfjen a obra grieta 1 a una tercera solfatara parecida a las otras.”

No existe entre la jente del lugar ninguna tradicion sobre la
época de actividad de estas dos ltimas solfataras, como tampoco
existen sobre las erupciones del Descabezado que han producido
esas inmensas cantidades de piedra pémez, cuyos principales
depdsitos, como he dicho, cubren las pendientes setentrionales i
la meseta al otro lado de este volean.

TERCER VIAJE A LAS SOLFATARAS EN 1873

Me resta dar cuenta de mi ultimo viaje que acabo de hacer
con el objeto de completar mi estudio de las solfataras del macizo
de los Descabezados.

Parti de las Mariposas con uno de mis alumnos, el senor Gon-
zalez, hijo del propietario de esta hacienda, que me ha provisto
de los guias, de los caballos 1 de todo lo necesario para este viaje.
Para llegar al macizo i franquear la cadena que une el Descabe-
zado Grande con el Descabezado Chico, tenemos el camino inter-
medio entre el que habia seguido en 1847 i el de mi segundo
viaje de 1357, Este camino intermedio que corta la cresta de
dicha cadena mas o ménos a la mitad de la distancia entre
los dos Descabezados, no presenta ya peligros a los viajeros desde
que los pobladores, no hallando paso por el lado de Cerro Azul,
se han visto obligados a abrir este eamino para numerosos rebatios
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de animales que llevan a los llanos situados al otro lado de la
cordillera.

Este nuevo camino atraviesa el valle alto de Manantial Pelado
(2,682 metros) remonta por ¢l de los Voleanes i llega, por pen-
dientes cubiertas de nieve i de ventisqueros hasta el borde occi-
dental 1 la arista mas saliente por ese lado del macizo, en el lugar
que lleva actnalmente el nombre de los Deshechos (a 3,154 me-
tros de altura). De ahi se desciende por pendientes mas suaves i
en su mayor parte desprovistas de nieve, en la parte mas ancha
de la meseta de Meneses, donde se haya, como ya hemos indica-
do, un paso bastante cémodo para el valle de los Jirones.

Por este 1ltimo llegamos, sin detenernos, hasta las Vegas de
San Juan en la estremidad oriental de la solfatara. Ya estaba
completamente apagada i no exhalaba ni humo ni vapores; pero
conservaba mas o ménos completamente la configuracioni la al-
tura que poseia en la época de su formacion, hace veinte i seis
anos. Era aun, mirdndolo a cierta distancia, un sélido de forma
bastante regular, que representa la figura 5.

Los flancos del monton tenian las pendientes naturales que
podria tomar un monton de piedras arregladas con cnidado i de-
sagregadas en su sitio; su superficie de arriba era aplanada, i
los bordes conservaban apénas algunos puntos salientes, restos de
antiguos crestones, trasformados en conglomerados.

Sin embargo, yo no habia visto todavia mas que la estremidad
de la solfatara. Para verla en toda su estension, me vi obligado
a volver sobre mis pasos, remontar el vaile de los Jirones i des-
pues de un rodeo de varias leguas, pasando la meseta Meneses,
para buscar las alturas sitnadas en las faldas meridionales del
macizo que dominan al antiguo Portezuelo del Viento, invadido
por la solfatara,

De esas alturas, frente al Cerro Azul, pude abrazar con una
mirada la mayor parte del antiguo campo de actividad de la sol-
fatara, hasta los sitios donde se oculta en las revueltas de los des-
filaderos entre los dos cerros.

El tierapo estaba sereno (el 17 de Febrero, a las diez de la
manana), el cielo de un hermoso azul, el viento apénas empezaba
a levantarse; pude facilmente dirijir mis miradas hasta el fondo
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de la parte mas ancha i mas estendida de la solfatara. En ningu-
na parte se vela el menor indicio de desprendimiento de vapores 1
humos. Las dos protuberancias sobre el Cerro Azul, estaban bien
descubiertas 1 conservaban mas o ménos sus antignas formas. To-
do el resto, observado de arriba tenia el aspecto de nna masa ca-
vernosa, negra o parduzea, cortada por grictas que las aguas ya
habian ensanchado. Se distinguian perfectamente en la configu-
racion, esos escalonamientos que habia observado en mi primer
viaje, 1 el descenso jeneral de la solfatara por escalones, en las
dos direcciones opuestas.

Los hombres que me acompanaban 1 que vienen todos los afios,
hdcia fines de Diciembre, para apacentar sus ganados en estas
montanias, me aseguraban que toda la solfatara se hallaba en
ese estado desde hacia cuatro o cinco afos, 1 que ya no daba sig-
nos de vida, aun en los tiempos mas tempestuosos.

He ahi, pues, la historia mas completa que puedo dar de esta
solfatara, desde su nacimiento hasta su total estincion. Se ve que
su actividad no ha durado sino veintidos a veintitres afios, a
lo mas.

En el curso de los estudios, cuyo resultado acabo de indicar,
tuve la ocasion de reconocer la existencia de restos de diversas
otras solfataras andlogas, en varios puntos del macizo de los dos
Descabezados.

Antigua solfatara del Descabezado Chico, en el valle de los
Jirones.—Asi, pasando dos veces, en mi ultimo viaje por el valle
de los Jirenes me ha sido facil reconocer en el fondo de este valle,
1 en su parte superior, el emplazamiento i los escombros de una
antigua solfatara gque ha debido tener dimensiones mas vastas
que la de Cerra Azul. La estremidad meridional de esta antigua
solfatara se halla mas o ménos a una altura de 1,800 a 1,850 me-
tros en dicho valle a may de 8 kilémetros del lugar donde termi-
na la nueva. Yo subi por ¢l mismo valle de los Jironesa lo largo
del borde occidental de los montonés de rocas que la antigna sol-
fatara habia solevantado, hasta la altura de 2,300 a 2,350 metros
sobre el nivel del mar, 1 estaba aun léjos de su orfjen que se halla
por el lado del Descabezado Chico, al pié de su cerro volcdnico,
1 cercade la estremidad setentrional del macizo. En todo este
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trayecto no veia sino montones de bloques i de piedras fracturadas,
apiladas unas sobre otras i compuestas de las mismas traquitas 1
de las mismas materias que la_nueva solfatara. En varios puntos
esos bloques 1 fragmentos de rocas ya estaban conglomerados 1
unidos por productos de sus descomposiciones; en otros, se los
veia aun medio desagregados 1 volviéndose polvo. Solamente el
derretimiento de las nieves i los torrentes de la cordillera ya han
cortado los montones i formado lagunas i represas de agua en
medio de los escombros. La principal corriente de las aguas ha
cavado su lecho por el lado del oeste 1 se ven en esa parte varios
montones prismaticos o irregularmente redondeados, verdaderas
brechas o conglomerados de paredes verticales teniendo 30 a 40
metros de altura, Tambien se encuentran en abundancia, sea en
medio de esos conglomerados, sea en medio de los montones in-
tactos (ue conservan su forma, grandes blogues traquiticos rodea-
dos de algunas materias fundidas, o imperfectamente escorifica-
das, pegadas por sus superficies, 1 en las paredes de los costados
de esos bloques, que a menudo no son sino planos de fracturas,
se ven hendiduras curvas i a veces grietas entreabiertas. En el
interior de esas grietas se encuentran a veces huellas de la anti-
gua accion del fuego. Pero todo estd enfriado; en ninguna parte
he encontrado el menor indicio de desprendimiento de gases ni
de vapores, i en ninguna parte depdsitos de azufre.

Entre las rocas que entran en la composicion de los restos de
esta solfatara debo citar las traquitas brechoideas en fragmentos,
nicleos 1 guias de obsidiana negra, que no se encuentran en la
parte meridional del macizo del Descabezado ni en el Cerro Azul,
pero que se hallan, como ya he dicho, mui desarrolladas por el
lado norte 1 cerca de la linea de separacion de las agnas de los
Andes. Se ven grandes fragmentos de esas traquitas de mas de
un metro cibico de voliimen, con dngulos i aristas no embotadas,
arrojadas por la solfatara a mas de 40 metros de distancia de su
base, lo que puede dar una idea de la intensidad de las acciones
volednicas que se han ejercido en esta rejion.

En el plano que acompafio a esta memoria estd indicada una
quinta solfatara situada en la vertiente nor-este del Descabezado
Grande 1 cuyos restos no pude ver desde 1éjos, pasando, a mi
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vuelta, por el camino del Deshecho i dntes de llegar al Manantial
Pelado. No he tenido tiempo para visitarla; pero se veia clara-
mente que era una solfatara completamente apagada; que los es-
combros de rocas formaban un monton de forma completamente
parecida a la de las otras solfataras, i que este monton se prolon-
gaba paralelamente a la base aparente del macizo. Si debo Jjuzgar
segun la altura a la cual se halla esta antigua solfatara sobre el
valle de Manantial Pelado, cuya altura, en el paso del rio, es de
2,600 metros creeria que esta antigua solfatara pertenece a la
misma rejion alta que ha visto nacer las solfataras de Cerro Azul
i del Descabezado Chico. :

Si ahora se echa una mirada sobre el 1lano en que se hallan
reunidas las cinco solfataras que acabo de sefialar, se ve que cllas
se agrupan alrededor del macizo triangular dominado por dos
enormes conos volednicos de criteres apagados. Esas solfataras
(1 probablemente una sesta, que me han asegurado que existe
mas al norte, en quebradas situadas cerca de la estremidad nor-
este del Descabezado Chico, en el sitio que las jentes del lugar
designan con el nombre de los Volcanes) se hallan en la rejion
comprendida entre 1,700 1 2,900 metros de altura; ellas solo
muestran ahora las huellas de otros tantos respiraderos o de grie-
tas laterales que, en diversas épocas, se habian abierto en los
flancos del macizo, 1 servian para moderar o detener la actividad
de los volcanes.

Debo agregar que fendmenos semejantes a los que tienen lu-
gar en el nacimiento i1 durante toda la época de actividad de la
solfatara de Cerro Azul, se reproducen, aunque con grandes in-
tervalos de fiempo en otros puntos de la cadena meridional &_ie
los Andes. Asi se sabe que en 1843 en las cercanfas del volcan
apagado de San José (lat. 33°40 alt, 6,098 mts.), se oian a varias
legnas de distancia ruidos espantosos que venian de esta cordi-
llera; se formd una grieta en la direccion del volean, hécia el va-
lle de Yeso por donde pasa el camino a Mendoza; enormes mon-
tones de piedras i de rocas quebradas fueron arrojadas e invadie-
ron el valle. Durante mucho tiempo esos escombros exhalaron
humosi vapor de agua, sin que hubiera el menor indicio de erup-
cion 1 de actividad en el criter del volcan.
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Esos fenémenos indican el orijen i sirven para esplicar la for-
macion de filas de conglomerados traquiticos que a menudo for-
man crestas alargadas 1 salientes en las faldas qne parecen uni-
das o poco accidentadus de los cerros volednicos.

II. SOLFATARAS DE LA SEGUNDA CLASE

Estas solfataras se parecen a las precedentes en que tambien
son laterales, es decir, formadas en los flancos 1 las pendientes de
los cerros volcinicos, a varios centenares de metros abajo de sus
crateres, 1 nunca en la cima de las montafias. Tampoco presen-
tan en su configuracion formas que podrian tomarse como conos
o crateres pardsitos, 1 no producen absolutamente esas lavas li-
quidas o esos lipilis que arrojan los voleanes activos de Chile.

Los principales caracteres que distinguen a esta solfatara de
las otras, son los siguientes:

1.> No forman esos montones de escombros i de rocas fractu-
radas que se prolongan en ciertas direcciones, como se ven en las
solfataras que acabo de deseribir.

2.° No se apercibe en esas solfataras nada que anuncie ruptu-
ras violentas, grietas alargadas producidas por la quebradura de
la costra, Se notan ahi mas bien, ciertos efectos de ablandamien-
to i de hinchamiento de la rocs, que se halla penetrada por pe-
quenos agujeros i hendiduras irregulares por donde se despren-
den los gases i vapores.

3.° Estas solfataras son permanentes; su actividad se reduce a
desprendimientos de gases i de vapores lentos i continuos; se
produce ahi, al mismo tiempo, dcido sulfuroso, hidréjeno sulfu-
rado i grandes depdsitos de azufre.

Yo no he visto i examinado sino dos de esas solfataras cuya
descripcion voi a dar,

Solfatara de Chillan.—Frente a la ciudad de Chillan, capital
de la provincia del Nuble, latitud 36°48’, i un poco al oeste de
la linea de separacion de las aguas, en los Andes, se levantan
el uno al lado del otro dos conos volednicos, llamados Volean
nuevo de Chillan i Nevado o Volean viejo de Chillan. La cima
crateriforme del Nevado alcanza una altura proxima a 3,000 me-
tros sobre el nivel del mar.



442 IGNACIO DOMEYRO

De estos dos volcanes el Nevado parece que estd apagado des-
de tiempos inmemoriales, miéntras que su vecino, el volcan
Nuevo, sitnado al nor oeste del primero, ha producido, el 2 de
Agosto de 1861, erupciones de lavas acompaiadas de materias
incoherentes 1 de cenizas que el viento llevaba a mas de doce le-
guas de distancia (1).

En jeneral, este grupo volcanico 1 los cerros que lo rodean se
componen de rocas traquiticas de la misma especie que las del
macizo de los dos Descabezados, 1 las lavas salidas en 1861, las
escorias 1 los lipilis que habia arrojado el nuevo volean 1 que me
habia traido mi amigo ¢l doctor Philippi de su viaje a este vol-
can en 1862, son en un todo 1dénticos a los que produce el volean
Antuco.

La solfatara que vol a describir se halla en el dorso 1 la ver-
tiente sur-este del Nevado, es decir en el lado opuesto al que ha
dado lugar al derramamiento de Javas en la Gltima erupcion del
volean Nuevo.

Partiendo de la ciudad de Chillan se puede llegar actualmente
a la solfatara en carrunje hasta los banos minerales sulfurados,
situados en el limite superior de los hermosos bosques 1 no 1éjos de
la altura en que empiezan las nieves eternas del Cerro Nevado.
Esas agnas que exhalan un fuerte olor a hidrdjeno sulfurado, 1
marcan en el termdémetro centigrado 57 a 64 grados de tempera-
tura salen del fondo de la llamada Quebrada de los Banos a
1,900 metros sobre el nivel del mar. Mas alli del establecimiento
el camino se hace mui incémodo 1 solo se le puede recorrer a ca-
ballo. Se dirije primero al sur-este, i a poca distancia se llega al
lugar llamado los Fondos, donde las mismas aguas cargadas de
hidréjeno sulfurado salen en ebullicion de las aberturas forma-
das en medio de un suelo agrietado con produccion intermitente
de chorros de vapor. En el interior de esas grietas se siente her-
vir el agua como en calderas ien una de las corrientes que pro-

(1). Bl doctor Philippi ha visitado este volean en Marzo de 1862 i lo ha
visto en esta época aun en plena actividad. (Anales de la Universidad de
Chile, Tomo XX, 1862); pero parece que fres o cuatio afios mas tarde no
se apercibia ni en el mismo criter el menor signo de erupcion. (N. del A.)
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duce en abundancia agua turbia, conteniendo arcilla desleida 1
azufre, el termdémetro acusa una temperatura de 92.5 grados
centigrados. Ei snelo en muchos lugares, aun en la superficie, es
tan caliente, que no se lo puede tocar con la mano por mas de
un minuto. El terreno es traquitico, descompuesto, en gran parte
trasformado en caolina i en nasas arcillosas mezeladas con azu-
fre. Iin algunos puntos sale de las hendiduras acido sulfuroso
que se descubre por su olor; pero el campo de actividad de esta
pequena solfatara mut limitada no se estiende sino en 30 o 40
metros de lonjitud 1 mas o ménos otro tanto de anchura. No se
ven roeas aceidentadas o fracturadas ni conglomerados brechoi-
deos.

Desde este Ingar hat aun cuatro horas de mui mal camino para
llegar a la gran solfatara de Chillan, que se conoce tambien bajo
el nombre de Cerrode Azufre o Morro de Azuire a cansy de las
grandes cantidades de azufre que se sacan para las necesidades
del comercio i de la industria.

Cuando uno se halla mas o ménos a medio kilémetro de distan-
cia de la solfatara, ve desde la cima de la tltima cuesta que se
atraviesa para llegar ahi todo el cono del Cerro Nevado cubierto
de nieve. Cerca del limite inferior de esta nieve se descubre
una masa negra i se ve una aglomeracion de materias amarillas
1 blanguizeas cnya superficie ora se halla velada por los humos i
las nubes de vapores, ora queda completamente descnbierta,

Se llega ahi sin dificultad i se reconoce que la masa negra es
obsidiana, gue a veces es obsidiana negra, homojénea, conservando
su Justre vidrioso, a veces es la misma obsidiana ya opaca, homo-
Jénea, en ocasiones cavernosa, o listada, porfiroiden, o tomando
un lustre resinoso. Las materias amarillas o blanquizeas que
ocupan el verdadero campo de actividad de la solfatara se com-
ponen de esas mismas rocas con obsidiana, o rocas traquiticas
completamente desagregadas, caolinizadas, hidratadas i en gran
parte penetradas de azafre casi puro, i de materias terrosas que
contiene mas de la mitad de su peso de azufre.

La mayor parte de esos montones de materias blancas, amari-
llosas, terrosas, i una parte de la masa de obsidiana que la rodea,
se hallan atravesadas por agujeros i hendiduras, con aberturas
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irregulares, mas o ménos redondeadas que exhalan vapor de agua
1 un fuerte olor a dcido sulfuroso. El diimetro de las aberturas
no pasa ordinariamente de 25 a 30 centimertos i se ven los bor-
des de la boca de cada aberbura, tapizados de azufre eristalizado
en agujas i en laminitas mui delgadas, trasparentes, de un ama-
rillo palido, tan delgadas, livianas i frijiles, que se vuelven pol-
vo apénas se las toma i se trata de recojerlas. El vapor de agna i
los gases que salen de las aberturas se disipan luego en el aire;
su desprendimiento es lento, uniforme, sin producir chorros mas
o ménos violentos. El martillo introducido a 1 o 2 decimetros en
el interior de las hendiduras se cubre inmediatamente con un
rocio dcido.

El actual campo de actividad de la solfatara, tiene forma i con-
tornos irregulares. Las aberturas que dan salida a los gases i va-
pores se hallan mui desigualmente diseminadas en un espacio de
100 metros en diferentes direcciones. Pero ciertamente, la solfa-
tara no ha debido guardar siempre el mismo estado de tranquili-
dad en que se halla hoi dia, pues se ve al rededor de ella, i a mas
de 20 o 30 metros de distancia, en la superficie del suelo, piedras
de obsidiana aisladas, con fracturas planas i aristas no embotadas,
que probablemente han sido arrojadas por la solfatara, i de las
cuales varias llevan en su superficie 1 en el interior de sus hen-
diduras azufre sublimado puro.

Examinando la composicion mui hetereojénea de la parte mas
rica en azufre de la masa que constituye la solfatara 1 que se es-
plota actualmente por azufre, se comprende que las aberturas i
hendiduras por donde se han desprendido el vapor de agua i el
azufre, han debido cambiar continuamente de lugarise han abier-
to en diversas épocas en medio de la masa descompuesta.

El depdsito principal de esos antiguos produnctos de la accion
de la solfatara sobre las rocas preexistentes se halla cerca del
borde donde empiezan las pendientes mas répidas por el lado del
mediodia, i los escarpes que bajan al valle de las Aguas Calientes.
El fondo de este valle se halla a mas de H00 metros abajo de la
solfatara. Los ventisqueros que vienen de la vertiente sur-este
del Cerro Nevado descienden mas abajo del emplazamiento actual
de la parte activa de la solfatara, miéntras que al pié del escarpe,
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sale del interior de un abismo un torrente de agua termal que, a
una distancia de mas de 300 metros de su orijen, marca todavia,
en el valle de las Aguas Calientes, + 57 centigrados.

Este valle separa, por el lado del sur i del este, el macizo del
Nevado, de las filas de escarpes de traquitas columnarias i de obras
que son porosas o celulares con divisiones prismaticas (1).

Solfatara de Tingwiririca. — Esta solfatara situada a dos gra-
dos de latitud al norte de la de Chillan se halla en el dorso i cerca
de la base aparente del cono volednico de Tinguirirvica, cuya cima
se eleva, segnun el sefior Pissis, a 4,478 metros sobre el nivel del
mar. y

Este volean, que lleva tambien el nombre de Cerro de Azufre,
se halla desde un tiempo inmemorial, completamente apagado, i
el camino que conduce a su solfatara parte de San Fernando, ca-
pital de la provincia de Colchagua. Se sube primero por la orilla
1izquierda del valle del rio Tinguiririca hasta la confluencia de este
ric con el del Azufre que nace en la vertiente occidental del vol-
can. Se pasa en seguida al valle del rio del Azufre, cuya orilla
izquierda estd dominada por hermosos escarpes traquiticos, divi-
didos en columnas de mas de 10 metros de altura, i coronados por
las mismas rocas con divisiones esféricas,

Cnando se llega mas o ménos a la distancia de 7 u 8 kiléme-
tros, en linea recta, el gran cono volednico del Cerro de Azufre,
se ve todo el fondo del valle sembrado, i en parte, completamente
cnbierto de piedra pémez.

Se vuelve a la derecha i el camino sube por una cuesta bastante
escarpada hasta el Potrero de Azufre, una especie de meseta cu-
bierta de pastos, que tiene 1,815 metros de altura, ah{ se encuen-
tra ordinariamente pastores de ganados i un abrigo bastante
cdmodo confra las tempestades que ya al principio del mes de
Marzo traen masas considerables de nieve. Despues de un corto
descanso en ese lugar, llegamos sin dificultad, despues de una

(1) En un accidente que me ocurrid en el camino del establecimiento de
los bafios de la solfatara, se quebrd mi barémetro, i dos tubos que llevaba
para recojer los gases corrieron la misma suerte: esto me ha impedido
medir la altura de la solfatara i determinar la composicion de los productos

gaseosos. (N, del A,)
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hora i media de marcha a paso de mula, a la solfatara que se co-
noce en el pais bajo el nombre de Mina de Azufre, porque, en efecto,
es una mina que se esplota por azufre.

Se halla, como acabo de decir, cerca de la base aparente del cono
volednico, en su vertiente sur-oeste. El 12 de Febrero de 1861, el
dia que visité esta solfatara acompaniado de mi antiguo alumno el
doctor Diaz, mi barémetro, a las 9 de la mafiana dig para la pre-
sion atmosférica en el sitio del foco principal del desprendimiento
de los vapores, 519 milimetros, el termémetro libre +5° centigra-
dos, el termémetro del barémetro 5,50, lo que me da (comparando
estas observaciones con las que se habian hecho a la misma hora
en el observatorio de Santiago) 2,716 metros para la altura del
lugar., ; ]

Se ve, por consiguiente, que esta solfatara se halla mas o ménos
a la misma altura que las parfes mas elevadas de las solfataras
de Cerro Azul, del Descabezado Chico i probablemente del de
Chillan; con la diferencia de que el volean de Tinguirirvica, situa-
do en una parte de la eadena de los Andes un tercio mas elevada
que la de Chillan i del Descabezado, el erdter se eleva tambien
mas de un tercio sobre la cima de esos dos altimos voleanes. La
solfatara se halla a 1,763 metros abajo de la eumbre, mucho mas
bajas que las otras solfataras, relativamente a los criteres de los
voleanes a los cuales pertenecen.

A pesar de una cierta regularidad que presenta la superficie
cdnica del cerro, euando se lo mira de léjos, se ve que en diversas
alturas debajo de su enmbre se descubren bajo los ventisqueros i
en las pendientes desprovistas de nieves, filas de rocas con divi-
siones prisindticas 1 diques o crestas salientes que las surcan en
diversas direcciones. lin la prolongacion de una de esas crestas
que desciende casi en la direccion de la linea de mayor pendiente,
se halla la solfatara.

Se asemeja en todo a la de Chillan. Se ve ahi, primeramente, una
cresta saliente de rocas traquiticas porfiroideas con pasta de obsi-
diana, torcida i hendida en diversos Iugares, llevando en la super-
ficie i en el interiof de las hendiduras, materias fundidas o esco-
rificadas; pero no se encuentran esos montones de blognes
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fracturados i apilados los unos sobre los otros, que earacterizan las
solfataras del macizo Descabezado.

Esta cresta de rocas que no se eleva sino a 2 o 2.50 metros
sobre el suelo, no es sino un chorro traquisico antiguo; limita por
el norte el campo de actividad de la solfatarn, que se estiende a
mas de 60 metros hdcia la base del cerro 1 abarea un centenar de
wmetros de lonjitud de este a oeste. El suelo se halla alli cubierto
de una masa terrosa, blanca amarillenta, penetrada de azufrei en
parte de una especie de caolina blanca sin azufre, proveniente de
la descomposicion de las rocas traquiticas. Bajo esta masa se pre-
sentan al sol algunas puntas de esas mismas rocas que forman la
cresta, 1 al mismo tiempo todo el suelo estd lleno de numerosas
aberturas de 6 a 8 centimetros de didmetro, gqne exhalan vapor
de agua 1 esparcen un fuerte olor a dcido sulfuroso. Las bocas i
las gargantas de esas aberturas estan tapizadas de azufre crista-
lizado en agujas i en laminillas, como en las fumerolas de Chillan,
1 el desprendimiento del gas i los vapores se efectiia tambien de
una manera lenta, tranquila, continua, sin ruido i sin bocanadas
de hnmo, exactamente como en la solfatara de Chillan.

Los gases i los vapores, al saliv de las aberturas, solo tienen
88” centigrados de temperatura, pero a 4 decimetros de profun-
didad en el interior de Ias hendiduras, el termdémetro sube ya a
90° centigrados. La misma temperatura se observa en todas las
bocas de las fumarolas, i he observado que, ni el desprendimiento
de los gases ni el del vapor de agna aumentaban con el calor del
dia 0 con la fuerza del viento que cerea del medio dia se hacia
mas violento e insoportable,

En algunas de esas hendiduras se ha podido introducir, sin en-
contrar resistencia, una varilla a mas de un metro de hondura,
Alrededor de sus boeas, el suelo es blando 1 la tierra mui rica en
azufre. Removiendo el terreno aun a cierta distancia de las aber-
buras se llega a masas mas i mas penctradas de aznfre, despues a
pequenas aglomeraciones mui irregulares de azufre casi puro.

Sin embargo, el gran depdsito que actnalmente se esplota por
azufre, i del que se estraen cantidades considerables no se halla
en la parte mas activa de la solfatara, sino a unos cincuenta me-
tros mas abajo, en el lugar donde no hai ni aberturas, ni ninguna
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especie de grietas. No se ve mas que una masa de caolina (tra-
quita terrosa), ya pura sin la menor traza de azufre, ya atravesada
por vetas i pequefias masas de azufre perfectamente puro i com-
pacto. El mismo azufre forma una veta de 10 a 15 metros de an-
cho, de la que se ven desprenderse algunas rimas mas delgadas
que se pierden en la masa. La roca que las contiene es hidratada,
completamente semejante a las caolinas de los terrenos graniticos
i feldespdticos de la parte litoral de Chile, i provienen aquf de la
accion que han ejercido los elementos de la solfatara sobre las
traquitas, accion que ha tenido por efecto la eliminacion de las
bases enérjicas 1 la hidratacion, Una muestra de esta roca, anali-
zada en el laboratorio del Instituto de Santiago, ha dado para su
composicion: '

e Do R e D, i P o SR 4 79.0
N YD o B B oo e A el 9 9.3
Al A dimm e 0.1
Magnesia:. oisiarlsai s akals AP indicios
e B o i [yl ) 12.0

A los alrededores de esta solfatara, en las rejiones bajas del
mismo macizo, se notan varias vertientes de aguas termales cuya
composicion se _ignora' todavia. Se conoce solamente, a algunas
leguas de distancia mas al sur, vertientes mui abundantes de
agna mineral cargada de sal marina, saliendo casi en ebullicion,
del fondo del valle que lleva el nombre de Valle de los Baios.

U
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ESPLORACION DE LAS LAGUNAS DE LLANQUIHUE 1 DE PICHILA-
GUNA. — VOLCANES DE OSORNO I DE CALBUCO.— CORDILLERA
DE NAHUELHUAPI.

No ha trascurrido todavia un afio de la fecha en que estdbainos
en una ignorancia casi completa de la jeograffa de uno de los
puntos mas interesantes de Chile; hablo del lugar en que el llano
intermedio despues de 300 leguas de curso se trasforma de repen-
te en el golfo de Reloncavi, dejando un poco atras una grande
laguna, el mas estenso de todos los lagos de Chile, 1 dos grandes
volcanes con una Cordillera llena de fabulosas tradiciones. El esta-
do de conocimiento acerca de este lugar se limitaba a la existen-
cia de un volecan que llevaba dos nombres, el de Calbuco i de
Osorno; al pié de este volcan se suponia haber una inmensa lagu-
na o bien dos lagunas que circundaban dicho volcan, i se creia
que una de ellas entraba en la cadena de los Andes, que, segun
se decia, sufrian en este punto una interrupcion completa, unién-
dose dicha laguna con otra llamada Nahuelhuapi, de la cual se
creia que salian las aguas en dos direcciones opuestas, unas hicia
el Pacifico, otras hdcia el Rio Negro que desemboca en el Océano
Atldntico, De alli provenian las opiniones erréneas acerca de la
posibilidad de unir en esta'parbe, por un sistema de canalizacion,
los dos Océanos, i se contaba infinidad de otras noticias que esci-
taban la curiosidad del pablico.
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Es de advertir, sin embargo, que ya en el precioso mapa de
Moraleda levantado de real érden i comision de don Francisco Jil
1 Lémos, virrei del Pert en los afios 1792 a 1796, tenemos sufi-
cientemente indicada la situacion del volcan de Osorno, colocado
entre la laguna de Llanquihue (designada en dicho mapa con el
nombre de la laguna Purahillo) i la de Todos Santos, como tam-
bien se ve sefialada la orilla occidental de la laguna Nahuelhuapi,
averiguada en 1795. En este mapa, en la primera de las lagunas,
es decir la de Purahillo, toma su orijen el Maullin; pero se creia
enténces, probablemente por causa de la gran estension de dicha
aguna 1lo inaccesible de sus riberas, que ella estaba enteramente
distinta 1 separada de la laguna Llanquihue, cuyas riberas se
conocian solamente por el lado’ del norte en la parte que toca a
los llanos de Osorno. Por lo contrario, el lago de Todos Santos 1
su desagiie en el golfo de Reloneavi se hallan trazados con mu-
cha prohjidad en dicho mapa. A este lago daban los indios el
nombre de Pichilaguna (o laguna chica), i los espafoles de la
provincia de Valdivia lo llamaban laguna de las Esmeraldas:
es natural que esta variedad de nombres habrd contribuido a
confundir los lugares. Es tambien de notar en el citado mapa
gue en un punto situado cerca de la” desembocadura del estero
que parte de la laguna de Todos Santos se dice: «Hntrada del
camino de Bariloche por donde los vecinos de Chiloé transita-
ban a la antigua mision de Nahuelhuapi:» cosa admirable,
que en aquellos tiempos los espafioles hayan tenido una mision 1
un camino transitable en un lugar que parece inaccesible para
nosotros, lugar cuya situacion parece pertenecer ahora a las rejio-
nes fabulosas.

Hace apénas siete a ocho anos que el sefior Espineira, inten-
dente en aquel tiempo de Chiloé, recorrié con don Bernardo Phi-
lippi el corto trecho de 3 a 4 leguas que separa el golfo de Relon-
cavi de la laguna de Llanquihue, trecho completamente cubierto
de alerzales i de ficil trdnsito. Luego despues penetré don Ber-
nardo Philippi a la lagnna de Llanquihue por el rio Maullin, 1 re-
conocié las riberas setentrionales de ella i la distancia que la
separa de Osorno.

A principios del afio pasado atravesé don Juan Renous la mie-
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ma laguna hasta el pié del volcan, subié al volcan de Osorno 1 de
alli alcanzé a divisar los contornos de la laguna de Todos Santos
i su desagiie en el golfo de Reloncavi (véase la sesion de las Fa-
cultades del 12 de Junio de 1849). Casi a un mismo tiempo se
publicé en Bl Araucano una corta noticia sobre los mismos lu-
gares, por el sefior Doll, quien fué talvez el primero que sefiald la
existencia de dos volcanes en lugar del uno, i la verdadera situa-
cion del volean de Osorno al lado del de Calbuco. Al propio tiem-
po emiti6 todavia dicho setior algunas dudas sobre la probabili-
dad de una comunicacion por la laguna con el otro lado de la
cordillera.

En fin, celoso por la ilustracion i conocimiento del pais, el Su-
premo Gobierno mandd el aiio pasado una espedicion bajo las
érdenes del benemérito oficial de marina don Benjamin Munoz
Gamero, encargado de esplorar las dos lagunas 1 la Cordillera si-
tuada enfrente de ellas, hasta la laguna de Nahuelhuapi,

El sefior Muiioz desembarcé en el puerto de Melipulli, golfo de
Reloncavi, atravesd el trecho de tres o cuatro legnas cubierto de
alerzales, que separa dicho golfo de la laguna de Llanquihue; alli
construyé una embarcacion 1 en ella llegé a un punto mas inme-
diato a los dos mencionados voleanes situados en la orilla de la
propia laguna: punto situado a los 41° 12 latitud sur, 1 72° 99°
lonjitud oeste de Greenwich. De este lugar subié el viajero por
entre los dos volcanes hasta la laguna de Todos Santos situada
del otro lado del volean de Osorno, 1 la recorrié con la misma
prolijidad que la primera. De la Jaguna de Todos Santos, recono.
ci¢ en primer lugar el curso del rio Petrohué, por el cual las
aguas de dicha laguna corren con mucha velocidad hdcia el golfo
de Reloncavi; en segundo lugar, el desaguadero de otra pequetia
laguna llamada de Calbutue; en tercer lugar el rio Peulla, cuyas
aguas alimentan el lago de Todos Santos 1 por el cual logré la
espedicion ascender unas 8 o 10 millas mas hécia la Cordillera
hasta el cerro Tronador. En este cerro se vieron caidas de masas
de hielo, fendmeno parecido a las avalanchas de Suiza, descono-
cido en las Cordilleras del norte. Lo impenetrable del camino i la
falta de recursos no permitieron a los viajeros llegar por este lado
hasta la cima de los Andes, ni tocar la laguna de Nahuelhuapi;
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mas & su regreso, recorrieron todas las orillas de la laguna de
Llanquihue, desde el nacimiento del rio Maullin hasta la costa
setentrional, llamada Cuesta de Chanchan.

Hé aqui los importantes datos adquiridos en esta espedicion
para la jeografia de Chile.

Como a tres leguas de las orillas mas avanzadas hécia el norte
del Golfo de Ancud i en el propio llano Intermedio (situado entre
la cadena de los Andes i la de la costa) est4 la laguna de Llan-
quihue, que se estiende como de 9 a 10 leguas del norte al sur i
de 5 a 6 del este al oeste.

El nivel de sus aguas, segun las observaciones barométricas
del sefior Mufioz, se halla a unas 67 varas sobre el nivel del mar,
miéntras la lengua del continente que las separa del golfo de Re-
loncavi, asciende en algunas partes a 184 varas de altura sobre el
mismo nivel.

Esta laguna se halla al pié de dos grandes volcanes, de los que
uno al norte es el volcan de Osorno, cubierto casi hasta la tercera
parte de su altura (contando desde la cima) de nieves perpétnas:
el otro al sur lleva el nombre de volcan de Calbuco i es mucho
mas pequetio que el primero; 4mbos, situados al pié de los Andes,
se hallan fuera de la direccion de los grandes volcanes colocados
en la linea divisoria de esta cadena, i segun parece, solo el prime-
ro da, de vez en cuando, sefias de actividad,

Un trecho como de cinco leguasde lonjitud i 380 varas (300 m.)
de altitud (altura sobre el nivel del golfo) separa estos dos volca-
nes uno de otro, i luego tras estos volcanes hallase la ribera ocei-
dental de la laguna de Todos Santos, cuyo nivel por el lado de
su desembocadero en el rio Petrohué tiene 257 varas de altitud
(214 m.) Luego la laguna de Todos Santos, que es la misma que
se conoce con el nombre de Pichilaguna o de las Esmeraldas, estd
situada 190 varas mas arriba que la de Llanquihue.

El rio Petrohuné lleva mucha corriente, se hunde entre rocas cor-
tadas casi verticalmente i desemhoca en el golfo de Reloncavi;

miéntras la laguna que lo »I .€te MO ser sino un gran

resumidero de agua que :iae el rio reulla, cuyo nacimiento se
halla en lo mas elevado de los Andes en la rejion de las nieves
perpétuas.
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En fin, se ve que detras de las dos lagunaside los dos volcanes
arriba mencionados, la cadena de los Andes no sufre interrupcion
alguna; sus cimas siempre cubiertas de hielo tendrdn probable-
mente 2,500 a 3,000 metros de altura sobre el nivel del mar, 1
desde este lugar los Andes forman la costa misma del golfo, des-
cendiendo a la ribera misma del Pacifico.

En cuanto a la laguna de Nahuelhuapi, sin duda se halla
situada del otro lado de los Andes, en la rejion mas elevada de
los cerros, 1 sus aguas corren hdcia el Atlantico, sin que haya o
pueda haber comunicacion alguna entre dicha laguna i el rio
Peulla, tributario de la laguna de Todos Santos.

Es tambien digno de notar que en la ribera misma del golfo
de Reloncavi 1 en las de la laguna de Llanquihue, aparecen, se-
gun los datos que tengo del seifior Muiioz i de don Bernardo Phi-
lippi, tres o cnatro escalones de llano enteramente andlogos a los
aque se ven en las bahfas de Copiapd, de Coquimbo, de Tongoi, i
en jeneral en toda la costa de Chile, donde guiera que aparecen
los terrenos modernos, posteriores al solevantamiento de los
Andes. Estos escalones que marcan ofras tantas lineas del anti-
guo nivel de las aguas, son tanto mas dignos de estudio, cuanto
que hechos andlogos se han observado en el otro hemisferio en la
costa de Escocia, Noruega i Laponia, donde existen casi las mis-
mas lineas en igual nimero i de poca diferencia en alturas (1).

(1) Véanse: Comptes Rendus de I Académie des sciences, 31 de Octubre
de 1842, o Annales de Mines, Tom. XIV—IV livraison de 1848,
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