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Carta del profesor don Augusto Orrego Cortes

Santiago 13 de Febrero de 1905.
Sefior don A. Escuti Orrego.

Antofagasta.

Estimado sefior:

He recibido su mui atenta del 20 del pasado, que
paso a contestar.

Me dice Ud. que ha terminado la version caste-
llana de la luminosa memoria cientifica del ilustre
naturalista i eminente jeélogo Mr. Charles Darwin,
titulada modestamente por este sabio «Greological
Observations on South America» i me indica que
desea conocer mi opinion respecto al mérito actual
de esta obra i a la utilidad de su version.



= =

Empezaré por dar a Ud. las gracias por el inme-
recido honor que me dispensa, i a la vez mis mas
sinceras felicitaciones por haber llevado a cabo un
trabajo de tan trascendental importancia para el
conocimiento de la geolojia de nuestro pais. Ud. ha
llenado un vacio inmenso al poner al alcance de
nuestros compatriotas un libro monumental, como
todo lo que ha salido del cerebro prodijioso de Dar-
win.,

Muchos afos han pasado, desde que por primera
vez llegé a mis manos la segunda edicion de la
«Geolojical Observations» (1876) en tiempos en que
aun podia traducir del ingles, i desde enténces acd,
cudntas veces no he lamentado que dlguien, el Go-
bierno mismo, por ejemplo, no emprendiera la tra-
duccion de un libro de tan vital importancia para
nosotros.

Se ha editado en Espafia la obra «Mi viaje al re-
dedor del mundo», del mismo autor, pero no conoz-
co ninguna traduccion espafiola del libro que Ud.
ha traducido; sin duda porque no estd al alcance
del vulgo por mas que las obras de esta clase inte-
resen directa o indirectamente a todos.

Si Ud. me permite ser franco diré a Ud. que creo
que debe conservarse a laobra el titulo que el autor
le dié i que el de Geolojfa de la América Meridional
que Ud. piensa darle, saca ese trabajo de los limites
que el mismo Darwin le impuso. Piense Ud. que la
América Meridional no es sélo la Patagonia, Chile i
algo de las costas del Uruguai i Pert sino que tam-
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bien la constituyen el Brasil i las Guayanas, Vene-
zuela, Colombia i Ecuador, paises de que no pudo
absolutamente ocuparse Darwin en su obra.

Es cierto que en la Beagle visité las costas de
Bahfa i Rio Janeiro, i que conla rdpida penetracion
del jenio, observd alli algunos hechos geogndsticos;
pero de paso, i sin nacer de ninguna manera la jeo-
lojia de un pais inmenso que no tuvo ocasion de co-
nocer sino en los puntos indicados.

Como lo dice su titulo, el libro de Darwin sélo se
ocupa de las observaciones geoldjicas sobre las islas
volednicas i parte de Sud-América visitadas duran-
te el viaje de la corbeta Beagle, i le pido disculpas,
si creo que debe conservérsele a la traduccion del
libro el cardcter que el mismo autor quiso darle.

Una obra de esta naturaleza, de mas seiscientas
pdjinas, que tanto se ocupa de Chile i que supongo
que Ud. ha traducido integramente, requiere, si
ha de ir acompanada de los cortes geoléGjicos colorea-
dos a traves de los Andes chilenos, un gasto consi-
derable de paciencia, de entusiasmo i de dinero, i
creo que seria justo que el Gobierno de nuestro pais
concurriera en parte a su publicacion. De esa ma-
nera se daria tambien al trabajo del ilustre sabio una
contribucion oficial, que seria sin duda estimada en
su verdadero valor por los compatriotas del eminen-
Darwin i por todos sus admiradores del mundo en-
tero.

En verdad, no puedo ménos de esperimentar sor-
presa al ver que hai todavia en nuestro pais hombres
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pensadores, de cultivada intelijencia, que apartn-
dose deliberamente como Ud. lo hace en este caso,
del camino de los negocios i del lucro, concurren
eon intenso esfuerzo, a la realizacion de una obra
semejante.

Aunque no tomara Ud. en cuenta en su traduc-
cion las observaciones de Darwin referentes a las
islas volednicas i a Australia i Nueva Zelanda i se
redujera solamente a publicar las que se refieren a
la Patagonia i a Chile, agregando los cortes graficos
de la cordillera por el Portillo Uspallata i Copiapd,
habria llevado Ud. a cabo, con esto s6lo una obra
patridtica de la mas alta importancia.

Termino felicitando calurosamente a Ud. por su
trabajo, i ofreciéndome de Ud. su mui atento servi-
dor i amigo.

A. OrRrEGO CORTES.
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Entroduccion

Ofrecemos al piiblico la primera version castellana
de la luminosa Memoria cientifica del ilustre natura-
listaijeolégo Mr. CHARLES DARWIN, titulada Geologi-
cal Observations on South America, que es una ver-
dad era esposicion jeogndstica de las formaciones se-
dimentarias e fgneas de Chile i Arjentina, i de las
teorias que se relacionan con su orfjen.

No conozco ningun trabajo de este jénero que le
exceda en importancia i en Chile, a cuyo estudio
dedieé gran parte de su labor el ilustre viajero, no
se ha dado otra noticia de su obra que un estracto
del segundo capitulo, debido a la pluma de don Ig-
nacio Domeyko, sobre el Solevantamiento dela cos-
ta de Chile.

Esta obra notable, escrita por Darwin en los afios
de 1844 a 1845 i publicada en 1846, fué el producto
de tres anios i medio de observaciones dedicados en
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América al estudio i sobre el terreno, de la Jeolojia
de Chile, Arjentina i Per.

Esta obra, que ha sido olvidada por sus contempo-
rdneas i, lo que es mas inesplicable, por los hom-
bres ilustres de la América latina, es uno de los ti-
tulos mejores-del gran sabio a la fama que ha hecho
de su nombre una gloria imperecedera.

El gran éxito que obtuvo su célebre obra sobre
el «Orijen de las Especies» por la novedad i osadia
de sus especulaciones i teorias, lo colocd al lado de
los mas grandes biolojistas i eclipsd, por decirlo
asi, al jedlogo, no ménos eminente, pero cuyas re-
volucionarias ideas, no encontraron terreno bastan-
temente preparado para fructificar en los jedlogos
de esa época. La influencia de la autoridad, acata-
da como la ultima palabra, dejé olvidadas sus teo-
rfas, que el tiempo i la ciencia han confirmado ple-
namente.

Los dos primeros capitulos se ocupan en el estu-
dio del solevantamiento de las costas orientales i oc-
cidentales de la América del Sur i de las pruebas
de estos grandes e intermitentes movimientos de
elevacion que se han producido durante épocas jeo-
16jicas mui recientes. Con este motivo estudia los
efectos de los temblores con relacion a los cambios
de nivel que permanentemente se producen i llama
la atencion a la asombrosa rapidez con que desapa-
rece la evidencia de esos efectos, i sobre todo a la
notable acecion del agua de lluvia, que filtrdndose
a traves de los depdsitos destruye todo vestijio de
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seres organicos o conchas. De esto concluye que la
conservacion de restos paleontoldjicos sélo puede
tener lugar durante los periodos de una lenta i pro-
longada inmersion de los estratos: lo que conduce
a la mas amplia jeneralizacion de que las medallas
jeoléjicas no pueden formar un conjunto sino alo mas
una serie de eslabones mas o ménos aislados.

El capitulo tercero trata de los llanos i valles de
Chile i del orijen de los depdsitos salinos: sal, yeso
i salitre o nitrato de soda. Hste asunto ha sido mui
discutido por los hombres de ciencia, i se han exco-
jitado varias teorias para darle solucion, la cual aun
no se ha sentado definitivamente.

Darwin llama la atencion a la ausencia casi com-
pleta de conchas marinas en las capas de estos de-
positos, pero hace presente igualmente que si estos
fueron formados en aguas someras, elevados en se-
guida i espuestos a la accion aluvial, las conchas i
demas restos orgdnicos calcareos han debido desa-
parecer por solucion.

Los capitulos que siguen tratan de los terrenos o
formaciones recientes i terciarias i, siguiendo el mé-
todo de Lyell, se ocupa primeramente de los depo-
sitos que actualmente se van formando en la super-
ficie terrestre para pasar en seguida al estudio de
los que se han fornado inmediatamente despues.

La descripcion que hace del Pleistoceno de las
Pampas de la vecina Repiblica, con sus maravillo-
sos restos de mamiferos extinguidos, tales como el
Mastodonte, el Texodon, el Scelidotherium, el Ma-
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crauchenia, el Megatherium, el Megalonyx, el My-
lodon i el Clyptodon es mui illtel_'eéante, i su descu-
brimiento de una especie de Equus vino a confirmar
plenamente el hecho, ya constatado en la América
del Norte, de que el caballo, a la llegada de los es-
panoles, era ya una especie extinguida.

Llamé mucho su atencion el estrecho parentesco
que obseryé entreesos tipos extinguidos i los que
viven actualmente; los grandes mamiferos enumera-
dos tienen sus andlogos en el Perezoso, el Armadillo,
la Cavia, la Capybara i la Llama actuales.

Los estudios de Darwin sobre la naturaleza i ori-
jen de estos depdsitos fueron secundados, a solicitud
de €l mismo, por el doctor Carpenter i el profesor
Ehremberg, de Berlin, en lo que se refiere a su exé-
men microscopico.

En el siguiente capitulo trata de las formaciones
antiguas terciarias, i hace una prolija enumeracion
de las conchas i restos vejetales que las caracteri-
zan, como asi mismo de las dreas de dispersion o
centro de distribucion de estos moluscos. Sus obser-
vaciones a este respecto lo conducen a afirmar que
«las causas que dieron un cardcter tropical a las
producciones terciarias mas antiguas de las zonas
templadas de Europa fueron solo de cardcter locals;
aseveracion que venia a echar por tierra la creencia
actual de los jedlogos en una elevacion universal de
temperatura en este periodo de la historia.

Descendiendo la escala jeoldjica, constaté que se
hallaban mezeladas en una misma formacion los se-
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res que en la Europa son caracteristicos de dos dis-
tintos periodos: el Jurdsico i el Creticeo. De este
hecho dedujo la importante i lejitima conclusion que
la clasificacion de los periodos jeoldjicos, perfecta-
mente adaptable a los hechos hasta ahora conocidos,
es inaplicable universalmente, i que cada gran perio-
do jeoldjico ha presentado una distribucion jeogra-
fica de las formas vivientes, animales o vejetales,
andaloga a la que presentan actualmente.

Estas opiniones, en abierta oposicion con las que
enténces i posteriormente reinaron sobre las forma-
ciones universales, manifiestan la independencia de
criterio que presidia a las especulaciones de este
sabio. '

El capitulo sesto contiene un admirable estudio
sobre las rocas ecristalinas, i sus conclusiones intro-
ducen una verdadera revolucion en la ciencia jeold-
jica. Los argumentos con que las sustents, aunque
han sido barrenados por algunos hombres eminen-
tes tales como Sir B. Murchison i el doctor A. Geikie
Lolvidados por una jeneracion, empiezan a resurjir,
reivindicando el lugar que les corresponde entre los
mas grandes descubrimientos de la Jeolojia.

Estudiando las rocas de la cordillera, Darwin se
apercibio de las estrechas relaciones que existen en-
tre las rocas Pluténicas o graniticas i las que fluyeron
mndubitablemente a manera de lavas. Ayudado por
el profesor Miller hizo un exdmen prolijo de los mi-
nerales que constituyen los granitos i estas rocas o
lavas, ilogré constatar que bajo todos respectos son
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idénticos; que existe una exacta gradacion entre las
rocas mas cristalinas o graniticas i las que se hallan
constituidas por una masa vitrea en la cual se presen-
tan sus cristales, como son las lavas comunes. La im-
portancia de esta conclusion se puede apreciar te-
niendo en consideracion que los jeolégos creian
que todas las rocas mui cristalinas eran mui anti
guas jeoldjicamente i que las eyecciones igneas que
han tenido lugar desde el comienzo dela era tercia-
ria diferian esencialmente en composicion, estrue-
tura i modo de presentarse de las que han apareci-
do en periodos anteriores del globo.

Estas conclusiones de Darwin han sido plena-
mente ratificadas por las ultimas investigaciones
practicadas en Inglaterra, Estados Unidos e Italia,
acerca de la transicion gradual de las rocas de ver-
dadera estructura granitica a lavas comunes, tran-
sicion comprobada con el andlisis microscépico. In-
vestigaciones recientes del profesor Stelzner han
demostrado la existencia de una clase de rocas mui
cristalinas que reunen los caractéres distintivos de
las rocas Pluténicas i volcanicas.

Es verdaderamente digno de notarel que las teo-
rias o elaboraciones cientificas de este sabio emi-
nente, despues de medio siglo de olvido, hayan sido
completamente ratificadas por la dltima palabra de
la ciencia jeoldjica, aquilatdndose asi cuanto se ha-
bia adelantado al progreso de este hermoso ramo
del saber este modesto sabio.

Es un hecho, ya definitivamente adquirido, que



toda lava-dcida, intermedia o basica tiene su exacta
correspondencia en la serie pluténica; i solamente
en su estructura se diferencia de su representante
pluténico. Miéntras ellas exhiben una estructura
completamente vitrea i son en su base o matriz
cripto-cristalinas o micro-cristalinas, sus conjéneres
pluténicos ofrecen una estructura perfectamente
cristalina, pasando a menudo a masas que constan
enteramente de cristaled de minerales diferentes, sin
ninguna base o matriz intermedia.

Pero por transiciones graduales, los materiales
vitreos se hacen cristalinos (devitrificacion secunda-
ria); se producen cambios en su composicion quimi-
ca (seudomorfismo) o se experimentan alteraciones
simples (paramorfismo.)

Por medio de estos transitos, se ha llegado a su-
poner (Jukes) que si se siguiera hicia abajo hasta
las mayores profundidades una masa de pémez,
se veria que ésta iba perdiendo gradualmente su
cardcter poroso, i terminaria por convertirse en una
masa sélida (obsidiana), la cual por el desarrollo de
eristalitos 1 microlitos adquiriria caractéres pétreos
(riolita i cuarzo felsita), i por Wltimo, a medida que
los cristales aumentaban en tamano i perfeceion, la
roca se trasformaria en una sustancia holoecristali-
na (micropegmatita i granito); i cambios andlogos
podrian aplicarse a las lavas intermedias i bésicas,
siguiéndolas hasta profundidades suficientes.

Todavia mas importantes son las conclusiones de
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Darwin con respecto al orvijen de los esquistos i
gneiss, tan abundantes en Chile i 1a costa del Brasil.

Notando escrupulosamente la direccion e inclina-
cion de las divisiones paralelas de estas rocas, for-
mula la’importante jeneralizacion de que la direc-
cion de los planos de erucero de las pizarras i de la
foliacion de los esquistos i gneiss permanece cons-
tante, aunque su inclinacion varia dmpliamente. Ade-
mas, observd quesiempre habia una estrecha corres-
pondencia entre la direccion del erucero i la folia-
cion i la direccion de los grandes ejes de elevacion.

En las pizarras de la Tierra del Fuego constato
el hecho evidente de que sus planos de crucero eran
enteramente independientes de su estraficacion oriji-
nal i en ocasiones la cortaban en angulos rectos,

Verified, asi mismo, las observaciones de Sedg-
wick sobre la existencia en los planos de crucero de
superficies formadas por el desarrollo de nuevos mi-
nerales, tales como clorita, epidota o mica, pasando
asi a constituir verdaderos eslabones entre las piza-
rras ilos esquistos.

Observd, asi mismo, que en las rocas mui esquis-
tosas, las hojas suelen contornear i envolver cuerpos
estranos ofreciendo a veces las formas mas tortuo-
sas i los pliegues mas complicados. En todos estos
casos las fuerzas productoras obraron sobre dreas
dilatadas, hallandose en conexion con los grandes
movimientos que han solevantado i replegado las
rocas.

Darwin insiste en que las hojas distintas de cuar-
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70, feldespato, mica i demas minerales que compo-
nen los esquistos metamarficos no han sido deposi-
tados a manera de sustancias sedimentarias, ¢omo
creian los jedlogos de la época, afirmando, en con-
secuencia, que la foliacion como el erucero no es un:
estructura orijinal sino secundaria, producto de la
recristalizacion de los materiales constitutivos, bajo
una enorme presion.

La teoria de Darwin ha sido comprobada por los
esperimentos de Tresca, Daubrée i otros sobre la
plasticidad de las rocas sujetas a enorme presion; i
tltimamente por las eonclusiones a que se ha arriba-
do en el estudio de la estratificacion i foliacion de
las rocas de las Mesas Escosesas.

Para mayor claridad e intelijencia de las materias
tratadas en esta obra, presentamos el siguiente cua-
dro eronoldjico.
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HORIZONTES JEOLOJICOS DE LA CORDILLERA DE 10S ANDES, DESDE '
EL TROPICO DE CAPRICORNIO AL SUR, I DE LAS FORMACIONES QUE
LE ESTAN SUBORDINADAS,

| A.—Playas arenosas recientes; bancos de conchas i toba cali-
za; restos del hombre o utensilios de Ia industria abori-
Jen, arenas voladoras i escombros de las montaiias: ala-
viones modernos que cubren los lechos i cuencas hidro-
grificas de los rios; huano de las costas e islas i depésitos
Pleistoceno | salinos.

B.—Terrenos cuaternarios que forman las pampas arjentinas
i los llanos de Chile; légamos arcilloso rojizo con restos
de mamiferos cxhngmdos i formacion diluvial de la Pa-
\ tagonia.

C.—Hoyas terciarias que ocupan los antiguos golfos i ensena-
das; la Patagonia oriental, la rejion occidental i austral

Eoceno
del Uruguai, “las colinas centrales 0 mesetas de las pam-
pas, islas de Chiloé i archipi¢lagos vecinos.
/ D.—Terreno estratificado compuesto de rocas mui varias, fo-
siliferas, en forma de calizas, margas, yesos i porfidos ar-
Chitinans cillosos, estratificados, metamdrficos, que forman la linea

T culminante de la Cordillera.
f E.—Terreno porfidico o livico que alterna con bances de con-
glomerados 1 areniscas porfidicas, mui variado, que cons-

20 titnyen los estractos basales de la Cordillera.

' F.—Terreno mui antiguo, desprovisto de fisiles en parte, i en
parte fosilifero, que por sus caractéres petrogrificos i

\ jeogndsticos parece pertenecer a la época siliirica o devi -
nica; aparece de trecho en trecho al occidente del cordon
de la costa, en los Andes de Bolivia e Islas Malvinas, en
forma de esquistos cristalinos, calizas o enarcitas meta.
morficas.

Silurico

daderos o eruptivos, en masas i diques, andesitas o gra-
nitcs andesiticos, que han solevantado todo el sistema,
ocapan el eje i se estienden hasta la ribera del mar al
occidente, en la que forman el cordon de la costa.

G.—Rocas plutinicas: masas de eristalizacion, pirfidos ver-
Pluténico ;

AvrrreEpo Escurr ORREGO.

Antofagasta, Agosto 22 de 1904,



CAPITULO PRIMERO

Elevacion de la costa oriental de la Améric:
del Sur

El presente voliumen trata de la Jeolojia de ia América del
Sur i casi esclusivamente de las rejiones que se hallan al
sur del trépico de Capricornio. Los capitulos se han dispues-
to con arreglo a la edad de los depositos, de cuyo érden nos
apartaremos solo incidentalimente i cuando asi lo exija la
simplicidad jeogrifica.

Trataremos primeramente de la elevacion de la tierra en
el periodo Pleistoceno i de las modificaciones que ha esperi-
mentado su superficie por la accion del mar (asunto a que
se prestara especial atencion); en seguida, de los depositos
terciarios, i por ultimo de los terrenos mas antiguos. Solo
los distritos i secciones que merezcan particular atencion
seran descritos defalladamente, i se dara al fin de cada ea-
pitulo un sumario de los resultados obtenidos.

Comenzaremos por las pruebas del solevantamiento de la
costa oriental del continente, desde el Rio de la Plata al sur,
i en el capitulo segundo nos ocuparemos del mismo fenéme-
no con relacion a las costas de Chile i el Pertl.
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En la ribera norte del grande estuario del Rio de La Plata,
cerca de Maldonado, encontré en la cabecera de un lago,
a veces salobre pero comunmente de agua dulce, un lecho
de arcilla cenagosa de seis piés de espesor con numerosas
conchas de especies todavia existentes en el Plata, tales como
la Adzara labiata, & Orbig, fragmentos del Mytilus eduliformis,
d'Orbig, la Paludestrina Isabellei ' Orbig i el Solen Caribeus,
Lam. Este ultimo se presentaba enterrado en la posicion
vertical en que habia vivido. La altura a que se hallan estas
conchas sobre el lago es solo de dos piés i tmicamente por
su relacion con hechos analogos las he ereido dignas de
mencion. -

En Montevideo, cerca de la ciudad i a lo largo de la base
del cerro, encontré lechos de un Mytilus viviente, que se
hallan a algunos piés sobre la superficie del Plata. En un le-
cho semejante, a la altura de 13 a 16 piés, M. Isabelle reco-
ji6 ocho especies de moluscos, las cuales, segun M. d'Orbigny
viven actualmente en la boca del estuario. En Colonia del
Sacramento, un poco mas al oeste, a la altura de cerca de 15
piés sobre el rio, que ahi es enteramente de agua dulce, ohser-
vé un pequerio lecho del mismo Mytilus, el cual vive en agua
salobre en Montevideo.

Cerca de la desembocadura del Uruguai, mas o ménos a
35 millas hécia el norte, hai grandes manchones arenosos,
que se presentan a intervalos i se estienden varias millas
desde las riberas del rio, pero que no se elevan mucho sobre
su nivel, las cuales abundan en pequenas bivalvas que se
presentan en tal nimero que en Agraciado se recojen i cal-
cinan.

Examiné algunas de ellas cerca del Arroyo de San Juan,
que se presentaban mui desgastadas, tales como la Mactra
Isabellei, A'Orbig, que se hallaba mezclada con algunos ejem-
plares de la Venus sinwosa, Lam., dmhas vivientes segun
M. d’Orbigny en agua salobre en la boca del Plata, que es
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tan o casi tan salada como la del alta mar. La arena suelta
en que se hallan estas eonchas se presenta en colinas enfila-
das o lineas prolongadas de dunas, bajas i estrechas, seme-
jantes a las que el mar deja a la eabecera de muchas bahias.

M. d’'Orbigny ha descrito un fenémeno analogo, si bien en
mayor escala, cerca de San Pedro en el rio Parani, donde
encontro lechos mui estensos i colinas de arena, con innu-
merables ejemplares de la Azara labiata, a la altura de cerca
de 100 piés ingleses sobre el nivel del rio.

La Azara vive en agua salobre, i el punto mas cerca de
San Pedro en que se le ha encontrado actualmente es Buenos
Aires, que dista mas de 100 millas en linea recta. Cerca de
Buenos Aires, en el camino que va de este lugar a San Isi-
dro, hai estensos lechos, segun Sir Woodbine Parish, de la
Azara labiata, los cuales se hallan a una altura de cerca
de 40 piés sobre el nivel del rio i distantes de él 2 o 3
millas. Estas conchas se encuentran siempre en los bances
mas altos de este distrito, i se hallan enterradas en un léga-
mo estratificado, mui parecido al del deposito pampeano,
que describiremos mas adelante. En una coleccion de estas
conchas, aparecian algunas valvas de la Vepus sinuosa, Lam,
la misma especie encontrada con la Maetra en los bancos
del Uraguai. Al sur de Buenos Aires i cerca de la Ensenada,
existen otros lechos de la Azara, algunos de cuyos ejempla-
res se encuentran en una sustancia amarillo-caledrea, semi-
eristalina; i Sir W. Parish me ha obsequiado una muestra
estraida de los bancos del Arroyo de Tristan, situado en la
misma vecindad i a la distancia de cerca de una legua del
Plata, de una piedra de color rojizo palido, calciareo-arcillo-
sa (semejante precisamente a algunas muestras del deposito
pampeano, a que llamaremos la atencion mas adelante)
llena de conchas de una Azava, mui quebrantada, pero que
por su forma jeneral i aspecto se asemeja bastante i es pro-
bablemente idéntica a la 4. labiata. Ademas do'estas con-
chas, se encuentra cerca de la Bnsenada una roeca mui cris-
talina, celular, compuesta de moldes e impresiones de

pequenas bhivalvas. Existen ademas lechos de conchas mari-
JEOLOJTA -



has que por su aspecto parecen haber sido depositadas en la
superficie. Sir W. Parish me ha obsequiado algunas de estas
conchas, que M. d’Orbigny ha denominado:

1. Buccinanops globulosum, Orbig.

2. Olivancillaria globulosum, id.

3. Vénus flexuosa, Lam.

4. Cytheraea (imperfecta.)

b. Mactra Isabellei, Orbig.

6. Ostrea pulchella, id.

Ademas de éstas, Sir. W. Parish se proporciond las siguien-
tes, que segun M. G. Sowerly son:

7. Voluta colocynthis.

8. V. angulata.

9. Buecinum (especie nueva?)

Todas estas especies, (con escepecion quizas de la tltima)
son recientes i viven en la costa de Sud-América. Estos
lechos de conchas se estienden desde 1 hasta 6 leguas del
Plata i deben hallarse a muchos piés sobre su nivel. He
obtenido noticias, tambien, de lechosde conchas en Samborom-
bon i en Rio Salado, lugar este tltimo, segun M. d’Orbigny,
donde se ha encontrado la Mactra Isabellei i 1a Venus sinuosa,

Durante la elevacion de las provincias de La Plata, las
aguas del antiguo estuario no han modificado sino lijera-
mente el contorno de la tierra; (con escepeion de las dunas
o colinas de arena de las riberas del Parana i del Uruguai).
M. Parchappe, sin embargo, ha descrito grupos de dunas
esparcidos sobre la ancha estension de las pampas al sur de
Buenos Aires, que M. d’Orbigny atribuye, con mucha proba-
bilidad, a la accion del mar, antes que los llanos fuesen ele-
vados sobre su nivel.

1T

Antes de pasar a los parajes sitos al sur del Plata, debe-
mos dejar constancia de que hai alguna evidencia de que la
costa del Brasil, ha participado tambien del movimiento de
elevacion. M. Burchell me comunica que recojié en Santos
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(lat. 24©8.) conchas de ostras, aparentemente recientes, a
algunas millas de la costa i sobre la linea de accion de las
mareas. Al oeste de Rio de Janeiro, se asegura que el capitan
Elliot encontré huesos humanos incrustados de conchas ma-
rinas, entre 15 i 20 piés sobre el nivel del mar. Entre Rio de
Janeiro i Cabo Frio crucé algunos parajes arenosos abun-
dantes en conchas marinas, a una distancia de una legua de
la costa; pero no puedo juzgar, por falta de datos, si estos
distritos han sido formados por solevantamiento o por la
mera acumulacion de la arena trasportada. En Bahia (latitud
1398.), en algunas partes cerca de la costa, hai senales eviden-
tes de la accion del mar a la altura de cerca de 20 piés sobre
su nivel actual; en muchas otras partes se hallan restos de
lechos de arenisca i conglomerado con numerosas conchas
recientes, algo elevados sobre el nivel del mar. Debo agregar
que en la cabecera de la bahia existe una formacion, de cerca
de 40 piés de espesor, que contiene conchas terciarias, apa-
rentemente de agua dulce i que actualmente bate el mar,
llena de incrustaciones de Balani, lo que parece indicar que
ha esperimentado un pequerio hundimiento despues de su
deposicion. En Pernambuco (lat. 8° S.) initilmente busqué
en los barrancos aluviales o terciarios que rodean el terreno
bajo en que se levanta la ciudad, restos organicos u otra
evidencia de cambios de nivel.

1T

Al swr del Plata.—T.a costa hasta Bahia Blaneca (lat. 39°8)
se halla formada por un cerdon horizontal de barrancos o de
inmensas acumulaciones de dunas. Dentro de Bahia Blanca,
una pequena eminencia de cerca de 20 piés de altura sobre
la linea de la marea mas alta, llamada Punta Alta, se halla
formada de estratos de grava cementada i de un lodo rojo
terroso, cuajado de conchas (con algunas sueltas en la super-
ficie) i de huesos de mamiferos estinguidos. Estas conchas
(veinte en niumero) junto con un Balanus i dos corales, son
especies recientes que habitan actualmente los mares veci-
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nos, i seran enumeradas en el capitulo 1V, en la descripcion
de la formacion pampeana. Cinco de ellas son idénticas con
las que han sido solevantadas cerca de Buenos Aires.

Lia costa norte de Bahia Blanca en su parte principal, se
halla formada de inmensas dunas que corren en lineas para-
lelas a la costa, descansan sobre grava i contienen conchas
recientes. Estos cordones se hallan separados unos de otros
por espacios planos, que contienen una arcilla roja impura i
resistente, en la cual i a la distancia de cerca de 2 millas de
la costa, encontré en un dragado que hice algunos pequefios
fragmentos de conchas marinas. Las dunas se estienden varias
millas al interior i se hallan sobre un llano que asciende a
una altura de entre 100 i 200 piés. Numerosos guijarros de
pémez, pequetios i bien redondeados, se hallan diseminados
én el llano i en las dunas. En Monte Hermoso, en la c¢ima
aplanada de un barranco, encontré muchos de ellos a la altu-
ra de 120 piés (medida angular) sobre el nivel del mar, Estos
guijarros, sin duda, fueron traidos orijinariamente de la cor-
dillera por los rios que cruzaban el continente, de igual ma-
nera que el rio Negro aecarrea actualmente guijarros de
pémez, i lo ha hecho desde untiguo, i como el rio Chuput,
que acarrea escorias. Abandonados en la boea del rio, debie-
ron naturalmente haber avanzado a lo largo ‘de las costas i
haber sido solevantados durante la elevacion del continente,
a diversas alturas. El orijen de los espacios arcillosos que
separan los cordones paralelos de las dunas, parece se debe
a la accion de las mareas que aqui tienen la tendencia (como
creo que sucede en todas las costas bajas i resguardadas), a
formar una barra paralela a la costa, a alguna distancia de
ella. Esta barra gradualmente crece, snministrando una base
para la acumulacion de las dunas i el espacio bajo que queda
entre ellas se cubre de lodo. La repeticion de este proceso,
sin ninguna elevacion de la tierra, formara un llano a nivel
atravesado por lineas paralelas de dunas; durante una lenta
elevacion de la tierra, las colinas descansaran en una super-
ficie lijeramente inelinada, semejante a la de la costa norte
de Bahia Blanca. No encontré ninguna concha en esta ye-
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cindad a una altura mayor de 20 piés, i de consiguiente la
edad de los guijarros de pomez, que estin actualmente a la
altura de 120 piés, no puede precisarse, debiendo permanecer
incierta. El llano prineipal que rodea a Bahia Blanca se halla
aproximadamente a 200 o 300 piés, i se va elevando insensi-
blemente en direccion a la distante Sierra de Ventana.

Fxisten en estos contornos algunos otros llanos mas bajos,
i que guardan la disposicion escalonada de los de la Patago-
nia, que se describiran mas adelante. El llano en que esta el
cacerio se halla eruzado por muchas dunas bajas, cuajadas
de pequenas conchas de la Paludestrina australis, d’Orbigny,
que vive actualmente en la bahia. Este llano bajo estd eircun-
dado hacia el sur, en Cabeza del Buei, por la marjen barran-
cosa de un ancho llano de la formacion pampeana que estimeé
en 60 pies de altura. En la cima de estos barrancos, hai un
cordon de grandes dunas que se estienden varias millas, en
una linea de este a oeste.

Al sur de Bahia Blanea, el rio Colorado corre entre dos
llanos, aparentemente de 30 a 40 piés de altura. De estos lla-
nos, el que se halla al sur, asciende hasta el pié de la gran
planicie de arenisca del Rio Negro, i el del norte hasta un
escarpe del deposito pampeano, de manera que el Colorado
corre en un valle de 50 millas de ancho, entre los escarpes
superiores. Noto esto porque en el llano al pié¢ del escarpe
norte, crucé una inmensa acumulacion de grandes dunas o
colinas de arena, estimada por los gauchos en no ménos de
8 millas de ancho.

Estas dunas corren hiicia el oeste, a partir de la costa que
se halla a 20 millas de distancia, en lineas paralelas al valle
i se hallan separadas unas de otras por espacios planos arei-
llosos, semejantes a los de la costa norte de Bahia Blanca.
¢De donde pudo proceder esta inmensa acumulacion de arena?
Si, como lo creo, los escarpes superiores formaron anterior:
mente las costas de un estuario, en tal caso la formacion de
arenisca del Rio Negro habria suministrado un inagotable
manantial de arena, que se habria acumulado naturalmente
en la costa norte, como sucede en aquellas partes de la costa
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espuestas a los vientos del sur, entre Bahia Blanca i Buenos
Aires.

En San Blas, (40°40'S) un poco al sur de la boca del Colo-
rado, M. d’Orbigny encontré catorce especies de conchas exis-
tentes, (seis de las cuales eran idénticas a las de Bahia Blan ca),
las cuales se hallaban enterradas en sus posiciones naturales.
Desde la zona de profundidad a que se sabe habitan estas con-
chas hasta su nivel actual, dehen haber sido solevantadas
32 pies. Encontro tambien, a 15 o 20 piés sobre este lecho,
los restos de una antigua playa. Diez millas al sur i 120 millas
al oeste, en puerto San Antonio, los oficiales de la espedicion
me aseguraron haber visto muchas conchas marinas de aspec-
to mui antiguo en la superficie del terreno analogas a las en-
contradas en otras partes de la costa de Patagonia. En San
José, 90 millas al sur, i casi en la misma lonjitud, encontreé
sobre la grava, que cubre una antigua formacion terciaria,
un lecho irregular i colinas de arena, de varios piés de espe-
sor, llenos de conchas de Patella deawrita, Mytilus magella-
nicus (este iltimo conservando en gran parte su color), Fusus
Magellanicus (i una variedad del mismo) i un gran Balanus
(probablemente el Balanus Tulipas) los cuales viven todos
actualmente en la costa. Calculé la altura de este lecho en 80
a 100 piés sobre el nivel del mar. Al oeste de esta bahia, hai
un llano que debe tener una altura de 200 a 300 piés; parece
ser, segun medidas, la continuacion de la plataforma de are-
nisca del Rio Negro.

Siguiendo al sur, el punto mas proximo en que desembar-
qué, fué en Puerto Deseado, 340 millas de distancia; pero de
los distritos intermedios recibi, gracias a la bondad de los
oficiales de la espedicion, especialmente el teniente Stokes i
Mr. King, muchos ejemplares i trazados, bastantes para de-
mostrar la uniformidad jeneral de la linea total de la costa.
Debo manifestar aqui que la Patagonia en su totalidad consta
de una formacion terciaria, que descansa sobre cerros de por-
fido i euarzo, que a veces rodea.

La superficie esta asurcada por muchos i anchurosos valles
i se presenta en llanos nivelados en forma de escalones, que
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se elevan unos sobre otros, todos cubiertos por lechos irregu-
lares de grava, en su mayor parte compuesta de rocas porfi-
ricas, formacion que serii descrita por separado al fin del
capitulo. El unico objeto del adjunto corte i de las siguientes
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Fig, 11—Corte de los llanos escalonados del sur del Golfo Nuevo,

medidas de los llanos que fueron tomadas por los oficiales de
la espedicion, es, como se vera mas adelante, demostrar la
uniformidad notable del movimiento elevatorio reciente. Al
sur del Golfo Nuevo, hasta el rio Chuput (70 millas al sur de
San José) se presentan varios llanos, de los cuales se ofrecen
aqui los mejor determinados.

El llano superior, de 350 piés, se halla mui deﬁmdo, su
borde forma un barranco o linea de escarpe de muchas millas
de largo, proyectandose sobre un llano inferior. El mas infe-
rior, de 80 piés, corresponde sin duda al de San José con con-
chas recientes en la superficie. Entre estellano i el superior,
hai probablemente mas de un terraplen escalonado: varias
medidas tomadas demuestran la existencia de un llano inter-
medio de la altura que aparece en el corte.

Cerca del cabo Norte de la gran bahia de San J orje (100
millas al sur del Chuput) fueron medidos dos llanos bien mar-
cados de 250 a 330 piés. Se dice que corren alrededor de
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Fig. 2.—Corte de los llanos en la bahfa San Jorje,

gran parte de la bahia. En el cabo Sur, que se halla a 120
millas de distancia del cabo Nor te, se midié nuevamente el
llano de 250 piés. En medio de la bahia, i en dos distintos



lugares préximos, se encontré un llano mas alto, (camino de
Tillis i C. Marquez) con una altura de 580 piés. Sobtre este
llano i hacia el interior, Mr. Stokes informa que hai varios
otros llanos en escalones, el mas alto de ellos, calculado en
1,200 piés se ve prolongarse claramente a una misma altura,
por 150 millas al norte. Todos estos llanos se hallan surcados
por grandes valles i han sido mui denudados. El siguiente
corte da una idea de la estructura jeneral de la gran bahia
de San Jorje. En el cabo sur de esta bahia, (cerca de Cabo
Tres Puntas) el llano de 250 piés es mui estenso. En Puerto
Deseado, 40 millas al sur, practiqué varias medidas baromé-
tricas de un llano que se estiende a lo largo del lado norte
del puerto i costa adyacente i que varia de 245 a 255 piés de
altura. Este llano termina al pié de otro mas alto, de 330 piés,
que se estiende tambien bastante hicia el norte a lo largo de
" la costa e igualmente al interior. A la distancia i mas al inte-
rior se divisa una plataforma mas elevada, cuya altura no
conozco. En ftres lugares distintos, observé el barranco del
llano de 245 a 255 piés, rodeando un terraplen o estrecho llano
estimado en cerca de 100 piés de altura. Estos llanos se ha-
llan representados en el corte signiente.
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Fig. 3. —Corte de Jos llanos en Puerto Deseado,

in muchos puntos, aun a la distancia de 3 i 4 millas de
la costa, encontré en la superficie de grava de los llanos de 245
a 255 piés i del de 330 piés, conchas de Mytilus Magellani-
cus, M. edulis, Patella deaurita i otra Patella, que por el esta-
do de desgaste en gque se encuentra no ha podido ser identi-
ficada, pero que indudablemente es analoga a una especie
que se encuentra abundaniemente en los sargazos.

Estas especies son las mas comunes que viven actualmen-
te en la costa. Las conchas tienen todas un aspecto mui an-



) S

tiguo; el azul de los choros habia en parte desaparecido, i
solo pequenos vestijios de color se podian pereibir en las
Patellas, cuya superficie esterior se estaba descascarando. Se
hallan diseminadas sobre la superficie rasa de la grava, pero
abundan mas en ciertos parajes, especialmente en la cabece-
ra de los valles mas pequenos. Todas contenian arena en su
interior, i creo que deben haber sido trasportadas por la ac-
cion aluvial desde sus pequernios lechos arenosos, cuyas hue-
llas se encuentran a veces cubriendo la grava,

Todos estos llanos tienen una superficie mui uniforme, pe-
ro todos tambien han sido escavados por numerosos valles,
anchos i fortuosos, de fondo plano i a juzgar por su vejeta-
cion, perennemente secos.

Estas observaciones sobre el estado de las conchas, i sobre
la naturaleza de los llanos, son aplicables asi mismo a los
casos siguientes, por lo cual no las repetiremos.

Al sur de Puerto Deseado, log llanos han sido mui denu-
dados; solo algunas mesetas aisladas marcan actualmente su
anterior estension. Pero en la opuesta lsla de Pajaros, dos
grandes llanos escalonados fueron medidos i se hallaron res-
pectivamente a 550 1 590 piés de altura. ISste ultimo se es-
tiende a lo largo de la costa hasta cerca de puerto San Ju-
lian (110 millas al sur de Puerto Deseado) de donde tomna-
mos el siguiente corte.

El llano mas inferior se estimé en 90 piés de altura, i es
notable porque su superficie o. lecho de grava se halla pro-
fundamente cortado por escavaciones, que se han rellenado
despues con una tierra arenosa rojiza que cubre igualmente
su superficie. En una de estas escavaciones, asi rellenada,
fué enterrado el esqueleto del Macrauchenia Patagonica, que
serd deserito mas adelante. Sobre la superficie i porcion su-
perior de esta masa terrosa, hai numerosas conchas de My-
filus Magellanicus i M. edulis, Patella deaurita i fragmentos
de otras especies. El llano es aparentemente raso, pero no
estenso; forma un promontorio de 7 u 8 millas de largo i 3 a
4 de ancho. Los llanos superiores fueron medidos por los ofi-
ciales de marina i se hallaban cubiertos por gruesos lechos
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de grava i mas o ménos denudados. El superior, de 950 piés,
consta meramente de cerros separados, truncados, cubiertos
de grava, dos de los cuales, medidos, diferian en altura solo
3 piés. El llano de 430 piés se estiende, manifiestamente sin
interrupciones, hasta cerca’de la entrada norte del Rio San-
ta Cruz (50 millas al sur), pero su altura ha disminuido, te-
niendo solo ahi 330 piés. Al sur de la boca del Santa Cruz
se presenta el siguiente corte, que puedo dar con mas deta-
lles que los anteriores.

El llano marcado 355 piés (segun medidas barométricas i
angulares) es la continuacion del llano arriba mencionado de
330 piés. Se estiende en una direccion NO. a lo largo de
la costa sur del estuario. Estd cubierto de grava, que en
muchas partes desaparece debajo de un lecho delgado de
tierra arenosa i se halla escavado por muchos valles de fondo
plano. Aparece a la simple vista enteramente a nivel, pero
siguiendo en una direecion S. SO. hacia un escarpe distante
cerca de 6 millas e ignalmente cruzando el campo en una
direceion NO., se encuentra que asciende primero insensi-
blemente i despues, en la Gltima media milla, de una manera
patente hasta la base del escarpe. En este punto tiene 463
piés de altura, habiendo alcanzado en las 6 millas una ele-
vacion de 108 piés. En este llano de 355 a 463 piés, encontré
varias conchas del Mytilus Magellanicus i de un Mytilus que
Mr. Sowerby me dice no ha sido determinado, aunque es mui
conocido en la costa como especie reciente; de Patella deauri-
ta; Fusus Magellanicus, segun creo (el ejemplar se ha perdi-
do) i a la distancia de 4 millas de la costa, a la altura de
cerca de 400 piés, algunos fragmentos de la misma Patella i
de una Voluta (aparentemente V. Ancilla) parcialmente en-
terrados en la tierra arenosa superficial. Todas estas conchas
tenian el mismo aspecto de anfigiiedad que las de las locali-
dades anteriores. Como las mareas a lo largo de esta parte
de la costa suben en el periodo de la Sizijias hasta 40 piés i,
por consiguiente, forman una linea de playa bien marcada,
busqué con especial atencion al cruzar este llano (que como
hemos visto se eleva a 108 piés en cerca de 6 millas) esas
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lineas caracteristicas, pero no las encontré ni en vestijios. Il
llano que sigue en elevacion tiene T10 piés sobre el mar; es
mui estrecho, a nivel i esta cubierto de grava; termina al pié
del llano de 840 piés. Este tltimo se estiende hasta perderse
de vista haeia el interior, al lado sur del valle del Santa Cruz
i a lo largo de las costas del Atlantico.

Valle del vio Santa Cruz.—Iiste valle corre en una direc-
cion de L. a O. hacia la Cordillera, en una estension de cerca
de 160 millas. Atraviesa la gran formacion terciaria de la
Patagonia, i en su mitad superior, inmensas corrientes de
lava basaltica que, asi como los lechos anteriores, se hallan
cubiertas de grava. Esta grava, mas arriba del rio, se halla
asociada a una formacion mas vasta de cantos rodados. As-
cendiendo el valle, el llano que en la boca hacia el sur tiene
355 piés de altura, se ve inclinarse hacia el llano correspon-
diente del lado norte, de manera que sus escarpes aparecen
semejantes a las costas de un antiguo estuario, mayor que el
actual.

Asi mismo, los escarpes del llano superior de 840 piés (con
su correspondiente al norte que se encuentra sobre el valle)
aparecen como las costas de un estuario todavia mayor. Mas
arriba todavia los lados se hallan limitados en su entera lon-
jitud por terraplenes a nivel cubiertos de grava, subiendo en
escalones. El ancho total entre los escarpes superiores es
aproximadamente entre 7 i 10 millas; sin embargo, en el
punto donde corta la lava basdltica, alecanza solo a 1 Yy milla
de estension. Entre los escarpes del segundo escalon en al-
tura, el ancho averiguado es de cerca de 4 a 5 millas.

El fondo del valle, a la distancia de 110 millas de su boea,
empieza sensiblemente a dilatarse i pronto forma un llano
considerable de 440 piés sobre el nivel del mar, por el cual
corre el rio en un barranco de 20 a 40 piés de profundidad.
Aqui encontré en un punto a 140 millas del Atlantico i 70
millas de la ensenada mas proxima del Pacifico, a la altura
de 410 piés, una concha mui antigua i desgastada de la Pa-
tella deaurita. Mas abajo del valle, a 105 millas del Atlinti-
co (lonj. 71°0.) i a una elevacion de cerca de 300 pics, en-
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contré tambien en el lecho del rio; dos conchas mui desgas-
tadas i quebrantadas de la Voluta Ancilla, conservando  to
davia vestijios de su color; i una de la Patella deaurita. No
hai duda que estas conchas fueron arrastradas al rio desde
- sus bancales; pues, considerando la distancia del mar, el ca-
racter del pais absolutamente inhabitado i desiertoiel as-
pecto mui antigno de las conchas (exactamente igual a las
encontradas en los llanos cerca de la costa) no es-creible que
el indio pudo haberlas conducido hasta alli.

Ll llano en la cabecera del valle se halla aparentemente
a nivel, pero ha sido denudado por las aguas i cubierto de
dunas, como los de las costas de mar. En el punto mas alto
a que llegamos, tenia 16 millas de ancho de norte a sur, i
45 de largo de este a oeste.

Se halla rodeado por los escarpes, en escalones, de dos
llanos que se separan a medida que se aproximan a la Cor-
dillera, semejando las costas de grandes bahias que enfren-
tasen las montanas; i éstas ofrecen ahi, mirando al llano in-
ferior, una gran abra. El valle, por consiguiente, del Santa
Cruz, es un inmenso corte ancho i recto de cerca de 90 mi-
llas de lonjitud, rodeado de terraplenes cubiertos de grava, i
de llanos cuyos escarpes en uno i otro lado diverjen o se
dilatan a manera de escalones, como las costas en las gran-
des bahias. Considerando, pues; esta forma peculiar de la
tierra, las dunas del llano del nacimiento del valle, el bo-
quete de la Cordillera, que lo enfrenta, la presencia en dos
lugares de conchas mui antiguas de especies existentes, i por
ultimo, la existencia del llano de 355 a 455 piés, con nume-
rosas conchas marinas en su superficie, diseminadas desde
las costas del Atlantico hasta mas alli del valle, pienso que
debemos admitir que dentro del periodo pleistoceno, o recien-
te, el curso del Santa Cruz formé un estrecho de mar que
atravesaba el continente. En este periodo, la parte meridio-
nal del continente se hallaba formada por un archipiélago de
islas de 360 millas de estension en una direccion de norte a
sur. Veremos luego que dos angosturas mas, que desde enton-

_ces se hallan cerradas; cortaban asi mismo la Tierra del Fue-
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go. Debo agregar que una de ellas debe haberse ensanchado
en ese tiempo, al pié de la Cordillera, formando una gran bahia
(ahora Aguas de Ofway) semejante a la que anteriormente
cubria el llano de 440 piés en el nacimiento del Santa Cruz.

He dicho que el valle en su curso total se halla bhordeado
por llanos cubiertos de grava. La seccion siguiente (fig. 6),
trazada en una linea de norte a sur a traves del valle, es
solo ilustrativa; porque durante nuestro penoso ascenso fué
imposible medir todos los llanos en diversas situaciones. En
un punto easi- a mitad del camino entre la Cordillera i el
Atlantico encontré el llano (A norte) a 1,122 piés sobre el
rio; todos los llanos inferiores de este lado se hallaban aqui
reunidos en un gran barranco cortado; 16 millas mas abajo
encontré, segun medidas, que B. N. se hallaba a 869 piés sobre
el rio i mui cerca de donde A. N. fué medido, €. N. tenia 639
piés sobre el mismo nivel. Bl terraplen D. N. no fué medido.
El'mas inferior E. N. tenia en muchos puntos cerca de 20 piés
sobre el rio. Estos llanos o terraplenes se hallan mejor de-
sarrollados donde el valle se ensancha; con su mimero total
de cinco solo se presentan reunidos en unos pocos parajes a
manera de gradas jigantescas. Los terraplenes inferiores son
ménos continuos que los mas altos i parecen perderse ente-
ramente en el tercio superior del valle. El terraplen C. S., sin
embargo, fué trazado continuamente en una gran distancia.
ELl B. N., en un punto a 55 millas de la boca del rio, tenia
4 millas de ancho; mas arriba del valle este terraplen (o a lo
meénos el segundo de los mas altos, porque no pude siempre
trazarlo continuamente) tenia cerca de 8 millas de ancho.
Este segundo llano se hallé que jeneralmente era mas ancho
que los mas inferioves, pues el valle de A. N. a A. S., es je-
neralmente casi doble del ancho de B. N. a B. S.

Descendiendo el valle, se ve que el llano superior A. S. se
continia con el de 840 piés de la costa, pero se pierde pronto
0 seune con el escarpe de B. S. El llano correspondiente A, N.,
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en el lado norte del valle, corre manifiesta i continnamente
desde la Cordillera hasta el nacimiento del estuario actual
del Santa Oruz, en donde vuelve héacia el norte en direccion
a Puerto San Julian.

Cerca de la Cordillera el llano superior, en ambos lados
del valle, tiene entre 3,200 a 3,300 piés de altura; a 100 mi-
llas del Atlantico, 1,416 piés; i en la costa 840 piés sobre el
nivel del mar; de manera que en una distancia de 100 millas
el llano se eleva 576 piés i mucho mas rapidamente a inme
diacion de laCordillera. Los terraplenes inferiores B. i C. tam-
bien se elevan a medida que corren sobre el valle; asi D. N,
medido en dos puntos separados 24 millas, se encontré ha-
berse elevado 185 piés. Por varias razones juzgo que esta
gradual inelinacion de los llanos sobre el valle, ha sido prin-
cipalmente causada por la elevacion del Continente en masa,
habiendo sido mayor esta elevacion junto a la Cordillera.
Todos los escalones se hallan cubiertos de cascajo bien re-
dondeado que descansa sobre la superficie denudada i a
veces asurcada de los depositos terciarios o sobre la lava
basaltica. La diferencia en altura entre algunos de los escalo-
nes inferiores o terraplenes, parece que se debe enteramente
a una diferencia en el espesor del cascajo que los cubre. Las
erosiones i desigualdades que se han producido en la grava,
han sido rellenadas i niveladas por una tierra arenosa. Los
guijarros, especialmente en los llanos mas altos, se hallan
comunmente blanqueados i aun cementados por una sustan-
cia blanea, aluminosa; lo que pude comprobar en la grava
del terraplen D.

No he conseguido descubrir ninguna huella de una depo-
sicion analoga en los guijarros que actualmente acarrea el
rio i de consiguiente no pienso que el terraplen D. fué for-
mado por este.

Como el terraplen E. jeneralmente se halla a 20 piés mas o
ménos sobre el lecho del rio, mi primera impresion fué du-
dar de que aun este tltimo o el mas inferior pudiese haber
sido formado por él; pero no debe olvidarse en todo caso que
el solevantamiento horizontal de un distrito, aumentando el
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descenso total de las corrientes, siempre tenderi a aumentar,
primeramente cerca dela costa, i en seguida gradualmente
sobre el valle, sus poderes de corrosion i socavamiento; de
manera que un liano aluvial formado casi a un nivel con
una corriente, despues de una elevacion de esta especie, serd
cortado por aguélla i quedara a una altura jamas alcanzada
nuevamente por las aguas. Respecto a los fres terraplenes
superiores del Santa Cruz, creo que no debe dudarse que
fueron modelados por el mar cuando el valle estaba ocupado
por un estrecho, de la misma manera (como lo veremos mas
adelante) que lo fueron los llanos mayvores escalonados i
cubiertos de conchas que cubren las costas de la Patagonia.

Pero volvamos a las del Atlantico. Elllano de 840 piés, de
la boea del Santa Cruz, se ve estenderse horizontalmente hi-
cia el sur, i he sido informado por los oficiales de la espedi-
cion que doblando alrededor de la eabecera de Caleta Coy
(65 millas al sur) toma hacia el interior. Algunas colinas ais-
ladas, aparentemente de una misma altura se divisan a 40
millas haciael sur, al interior, en Rio Gallegos; i un llano
desciende hasta el Cabo (iregorio (35 millas al sur) en el Es-
trecho de Magallanes, llano que fué estimado en 800 « 1,000
piés de altura iel cual, elevandose hacia el interior, se halla
cubierto por la formacion erratica. Al sur del Estrecho de
Magallanes, hai grandes masas aisladas que pertenecen, sin
duda, a la misma gran altiplanicie, estendiéndose con inte-
rrupeiones a lo largo de la costa orviental de la Tierra del
Fuego.

En dos lugares aqui, 110 millas separados, se hallo que
este llano tenia 950 i 970 piés de altura.

Desde Caleta Coy, donde el alto llano superior toma hacia
el interior, un llano estimado en 350 piés de altitud, se es-
tiende 40 millas hasta el rio Gallegos. Desde este punto hasta
el Estrecho de Magallanes, i en cada lado del Estrecho, el
terreno ha sido mui denudado i es ménos plano. Consta’ je-
neralmente de la formacion erritica, que se eleva a una al-
tura de entre 150 a 250 piés, i se halla comunmente cubierta
por lechos de grava. En Nuestra Senora de Gracia, en el lado



I

norte de las Angosturas del Estrecho, encontré en la cima de
un barranco de 160 piés de altitud, conchas de Patellae exis-
tentes i Mytili, diseminadas en la superficie i parcialmente
sepultadas. En la costa oriental de la Tierra del Fuego, en
latitud 53°20°S., encontré muchos Mytili en algunos para-
jes planos, que estimé hallarse a 200 piés de altitud. Es evi-
dente, por la presente forma de la tierra i por la distribucion
de los grandes cantos rodados de su superficie, que anterior-
mente a la elevacion atestiguada por estas conchas, dos ca-
nales comunicaban el Estrecho con la bahia de San Sebastian
i con Otway Water,

Resimen de las conclusiones sobre la elevacion reciente de las
costas orientales de la Amévica i sobrela accion del mar sobre la
tierra.—Hemos visto que se presentan conchas solevantadas
de especies existentes i las mas comunes enlosmaresadyacen-
tes, a altitudes que varian desde unos pocos piés hasta 410 piés
i con algunas interrupciones, desde la latitud de 33° 40’ hasta
93920" sur. Esto es, en un espacio de 1,180 millas jeograficas o
sea una distancia igual, aproximadamente, a la de Londres al
cabo norte de Suecia. Como la formacion erratica se estiende
con una misma altitud promediada, 150 millas al sur de los
53920/, punto el mas meridional donde desembarqué i encon-
tré conchas solevantadas; i como elnivel delas Pampas corre
muchas millas al norte del punto, donde M. d'Orbigny en-
contré a la altura de 100 piés lechos de la Azara, el drea cn
la direccion de norte a sur, que ha sido solevantada dentro
del periodo reciente, debe haber excedido en mucho masa
la de 1,180 millas espresadas. Por el término reciente, com-
prendo solo-el periodo de la existencia de los moluscos que
viven actualmente; porque, como se vera en el capitulo IV,
en Bahia Blanca i en Puerto San Julian, los mamiferos que
coexistieron con estas conchas pertenecen a especies estingui-
das. He dicho que las conchas solevantadas se encontraron
con algunas interrupciones en esta linea de costa, pero esto
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con toda probabilidad se debe a que no desembarcamos en
los puntos intermedios, porque donde quiera que lo efectua-
mos, con escepcion del Rio Negro, se hallaron conchas. Tan-
to mas si se tiene presente que éstas se hallan diseminadas
en llanos o terraplenes, que, como veremos en seguida, se
estienden por grandes distancias con una altitud uniforme.
Solo subi a los llanos mas altos en unos pocos lugares, debi-
do a la distancia de la costa a que corren sus escarpes, de
manera que estoi mui distante de asegurar que los 410 piés
sea el maximum de elevacion de estos restos solevantados.
Las conchas pertenecen a los moluscos que mas abundan
actualmente en los mares proximos i tienen todas un aspecto
mui antiguo; pero alguras, especialmente los choros, aunque
se hallan totalmente al descubierto, conservan en gran parte
sus colores. KEsta circunstancia parece a primera vista sor-
prendente, pero es sabido actualmente que el prinecipio colo-
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Fig. 4.—Curte de los llanos en el puerto San Julian.

rante de los Mytilus es tan resistente, que se conserva aun
despues de la completa desorganizacion de la concha.

Las conchas se encuentran en su mayor parte quebranta-
das; mo he encontrado dos valvas unidas i los fragmentos no
se hallan redondeados, a lo ménos en ninguno de los ejem-
plares que recoji.

Con respecto al ancho del irea solevantada en la direccion
de este a oeste, sabemos por las conchas encontradas en las
Angosturas del Estrecho de Magallanes que todo el ancho del
llano aunque es ahi mui angosto, ha sido elevado. Iis proba-
ble que en esta parte, la mas meridional del continente, el
movimiento se haya estendido bastante hacia el mar en di-
reccion al este; porque en las islas Falkland, aunque no me

fué posible hallar ninguna concha, se han encontrado huesos
JEOLOJfA 3



de ballena, segun varios competentes observadores, en la
superficie de la tierra a una considerable distancia del mar,
ia la altura de algunos cientos de piés sobre él. A mayor
abundamiento, sabemos que en la Tierra del Fuego la forma-
cion erratica ha sido solevantada dentro del periodo reciente,
1 una formacion aniloga se presenta en las costas nor-oeste
de estas islas (Byron Sound). La distancia de este punto a la
cordillera de la Tierra del Fuego es de 360 millas, que pode-
mos tomar como la probable anchura del area solevantada
recientemente. En la latitud del rio Santa Cruz, sabemos por
las conchas encontradas en la boca, en el nacimiento i en
medio del valle, que el ancho total de la superficie oriental
de la cordillera (cerca de 160 millas) ha sido solevantado.
Por el declive de los 1lanos, segun lo demuestra el curso de
los rios, varios grados al norte del Santa Cruz, puede afir-
marse que la elevacion atestiguada por las conchas en la
costa se ha estendido uniformemente hasta la cordillera. Sin
embargo, creemos que haciéndola estensiva a las provin-
cias de la Plata, esta conclusion seria mui aventurada, no
solo porque la distancia de Maldonado (donde encontré con-
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Fig. 5.—Corte de los llanos en la boca del Santa Cruz.

chas solevantadas) a la cordillera, es mui grande, es decir,
760 millas, sino porque existe en el nacimiento del estuario
del Plata un cordon que corre del nor-nor-este al sur-sur-
oeste]de rocas volcanicas terciarias (1) que puede indicar mui
bien un eje de elevacion enteramente distinto del de los Andes.

(1) Bsta formacion voleinica serd descrita en el capitulo IV, Es probable
que la mayor altura de las conchas solevantadas en el fondo del estuario
del Plata, con relacion a las de Bahia Blanca o de San Blas, se debe a que
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Ademas, en el centro de las Pampas en la cadena de Cor-
dova se han esperimentado recios temblores (1); por el con-
trario, en Mendoza, al pié oriental de la cordillera, solo lije-
ras oscilaciones se han sentido, trasmitidas desde las costas
del Pacifico.

De ahi que la formacion de las pampas es posible se deba
a varios distintos ejes de movimiento; i no podamos juzgar,
por las conchas solevantadas alrededor del estuario del Plata,
del ancho del darea solevantada dentro del periodo reciente.

No solo este gran tramo de costa que hemos determinado, ha,
sido elevado dentro del periodo reciente, sino que puede in-
ferirse con seguridad, por la similitud de altura de los llanos
de grava en puntos distintos; que ha habido un grado nota-
ble de uniformidad en el proceso elevatorio. Puedo asegurar
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Fig. 6.—Corte de norte a sur de los terraplenes que limitan al valle del Santa
Cruz, sobre su curso.

que mi unico objeto al medir los llanos fué simplemente el
constatar la altura a que las conchas se encontraban, pero
que al comparar estas medidas con las que se habian prac-
ticado anteriormente durante la espedicion, me llamé la aten-
cion su sorprendente uniformidad. La estension del llano de
330 i 355 piés es mui notable, i se le ha encontrado en un
espacio de 508 millas jeograficas en la direccion de norte a

el solevantamiento de estos (ltimos lugares se hallaria en conexion con la
ligea distante de la cordillera, miéntras que el delas provincias de la Plata,
debe haberlo estado con los ejes volednicos terciarios adyncentes.

(1) Véase Stk W. Parisn, La Plata. p. 242, Sobre un temblor que desa-
gué un Jago cerca de Cdrdova, véase Temple Travels in Peru, Sir W. Parish
me comunica que una ciudad entre Salta i Tneuman, al norte de Cer-
dova, fué destruida anteriormente por un vemblor,
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sur. El cuadro siguiente da una idea de sus alturas. Las me-
didas angulares i calculadas han sido hechas por los oficiales
de la espediciom; las barométricas por mi:

Rio Gallego a Caleta Coy (A. ang. i cale.).. ... .. 350 piés
Lado sur del Santa Cruz (A. ang. i barom). .. ... 35D »
Lado norte deid. (A. ang.) i oiion o b 330 »
Isla Pajaros (llano opuesto a la) A. ang .. ....... 350 »
Puerto Deseado (llano de la costa) A. barm.. .. .. 330 »
Bahia San Jorje (promontorio norte) A. ang..... 330 »
Planicie sur de Bahia Nueva A. ang............ 350 »

_ Otro llano asi mismo que varia de 245 a 255 piés parece
estenderse con mucha uniformidad desde Puerto Deseado
hasta el norte de la bahia de San Jorje, una distancia de 170
millas, i las siguientes alturas, dadas en la tabla adjunta,
indican una estension mucho mayor, que alcanza a T80
millas:

Caleta Coy (sur de) m. ang. i cale.). .. .... 200 a 360 piés
Puerto Deseado (m. bar.). .-t oo, odn 245 a 265 »
Cabo Blanco (med. ang.). Szn ol e 250 »
(Cabo norte de Bahia San Ione (m. ang.).. 250 »
Sur de Bahia Nueva (m. ang.)........... 200 a 220 »
Norte de San José (calculado). . .. . e 20013 300k
Llano del Rio Negro (m. ang.)..... ..... 200 a 220 »
Bahia Blanca (caleulada). . ............ .. 200 a 300 »

La estension, ignalmente, de los llanos de 560 a 580 i 80 a
100 piés, es notable, aunque algo ménos obvia que en los
casos anteriores. Teniendo en consideracion que estos gua-
rismos no han sido tomados de una serie sino de los que
arrojan los que representan las aristas de los llanos, creo
que no es posible considerar estas coincidencias en altura
como accidentales. Debemos, pues, concluir que la accion,
cualquiera que pueda haber sido, que ha modelado los llanos
en sus formas actuales, ha sido singularmente uniforme.
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Todos estos grandes terraplenes, de los cuales tres o cuatro
se elevan amenudo unos sobre otros en forma de escalones,
han sido formados por la denudacion de los lechos antiguos
de la formacion terciaria de la Patagonia i por la deposicion
en sus superficies de una masa de guijarros bien redondea-
dos que varia, cerca de la costa, de 10 a 35 piés de espesor,
i que aumenta al interior. Esta grava se halla cubierta
amenudo por un lecho delgado e irregular de tierra arenosa.
Los llanos ascienden, aungque nunca sensiblemente a la vista,
desde la arista superior de un escarpe hasta el pié del llano
inmediatamente superior. Dentro de una distancia de 150
millas, entre Santa Cruz i Puerto Deseado, donde los llanos
se hallan particularmente mui desarrollados, hai por lo mé-
nosesiete pisos o escalones. En los tres mas inferiores, es
decir, en los de 100 piés, 250 i 350 piés de altura, se hallan
diseminadas abundantemente, ya en la superficie, o parcial-
mente enterradas en la tierra arenosa superficial, muchas
conchas litorales existentes. Cualquiera que haya sido la
accion que ha modelado estos tres llanos inferiores, ha sido
la misma indudablemente que ha obrado sobre todos los mas
altos o superiores, aun mas alli de una altura de 950 piés,
en San Julian, i de 1,200 (segun cileulos) a lo largo de la
bahia de San Jorje. Creo que no admite discusion, conside-
rando la presencia de las conchas marinas solevantadas
que el mar ha sido la causa activa durante el movimiento
elevatorio.

Consideremos ahora brevemente este punto: si observamos
la linea de la costa actual, constataremos la evidencia del
gran poder de denudacion del mar, porque desde el cabo San
Diego, en latitud 54° 30', hasta la boca del Rio Negro en la-
titud 31° (una lonjitud de mas de 800 millas) la costa se halla
formada, con mui pocas escepciones, de barrancos desnudos
i abruptos. Algunos son mui elevados; asi, los que se encuen-
tran al sur del Santa Cruz miden de 800 a 900 piés de altu-
ra, con sus estratos horizontales abruptamente cortados,
indicando la inmensa masa de materia que ha sido removi-
da. Casi en su totalidad esta linea de costa se compone de
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una serie de curvas mas o ménos grandes, cuyas rectas pro-
yecciones son formadas de rocas mui duras; de ahi que sus
partes concavas sean evidentemente los efectos i la medida
de la accion denudatoria sobre los estratos mas blandos. Al
pié de todos los barrancos, el fondo es somero i aumenta
gradualmente hasta mui afuera, constando de grava en el
espacio de algunas millas. Examiné cuidadosamente el lecho
del mar alrededor del Santa Cruz i encontré que su inclina-
cion era exactamente la misma, en cantidad i en su peculiar
curvatura, que la del llano de 355 piés de este lugar. Si,
pues, la costa actualmente fuese elevada repentinamente con
el lecho del mar adyacente, a 100 o 200 piés de altura, se
formaria una linea interior de barrancos, es decir, un escarpe
con un llano cubierto de grava a su pié que descenderia
gradualmente al mar i ofreceria una inclinacion como la del
llano existente de 365 piés. Este llano nuevamente formado,
sometido a la accion destructora del mar, seria a su vez con
el tiempo, cortado por un barranco, i repitiéndose estos pro-
cesos de elevacion i denudacion, producirian una serie de
terraplenes inclinados cubiertos de grava, descansando unos
sobre otros, como los que enfrentan las costas de la Pata-
gonia.

La principal dificultad en este punto (porque hai muchas
otras) es el hecho, en cuanto merecen confianza dos lineas
continuas de sondajes tomados cuidadosamente entre Santa
Cruz i las Islas Falkland i varias observaciones esparcidas
sobre estas u otras costas, que los guijarros en el fondo del
mar decrecen en tamariio lijera i regularmente a medida que
aumenta la profundidad i distancia de la costa, siendo que
en la grava de los llanos inclinados no se ha percibido seme-
jante decrecimiento.

El siguiente cuadro da el resultado medio de muchos son-
dajes tomados en la latitud del Santa Cruz:
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Distancia Profundidad Tamafio de los guijarros

3 a 4 millas de la costa 11 a 12 brazas Del de una nuez
mezclados
siempre con
otros mas pe-

quenos.

B » 1 19 s Como una ave-
Iana.

10a 11 » » 23a25 » De tres a cua-

tro décimos de
pulgada de

diametro.

12 » » 30240 » Dos décimos de
pulgada.

20 a 250 » » 40 a 65 » Un décimo de

pulgada a la
arena mas fina.

A dos millas de la costa los guijairos eran de gran tama-
1o i se hallaban mezclados con algunos mas pequernos.

Presté especial atencion al tamaifio de los guijarros en el
llano de 355 piés del Santa Cruz i hallé que en el borde su-
perior o cima de los barrancos de la costa habia muchos tan
grandes como la mitad de la cabeza de un hombre, i pasan-
do de estos barrancos hasta el pié de los escarpes mas proxi-
mos i mas altos, una distancia de 6 millas, no llegué a cons-
tatar ningun aumento en su tamario.

Veremos en seguida que la teoria de un levantamiento
gradual i casi insensible, esplicara todos los hechos relacio-
nados con los terraplenes de grava, mejor que la teoria de
las elevaciones repentinas de 100 a 200 piés.

M. d’Orbigny, fundandose en que las conchas solevantadas
de San Blas se hallan enterradas en las posiciones en que vi-
vieron i que las valvas de la Azara Labiata que hall6 en las
riberas del Parana se hallaban unidas e intactas, cree que la
elevacion de la Patagonia Setentrional i de la Plata debe
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haber sido repentina, porque piensa que si hubiese sido gra-
dual, estas conchas habrian sido rodadas sobre sucesivas li-
neas de costa. Pero en las bahias abrigadas, tales como
Bahia Blanca, donde el mar estd acumulando estensos ban-
cos de lodo o donde los vientos tranquilamente amontonan
dunas, los lechos pueden conservar seguramente las conchas
enterradas en las posiciones en que vivieron, aunque el con-
tinente no cambie de nivel, de manera que la mas pequeria
suma de elevacion concurrirda directamente a su preserva-
cion. En Bahia Blanca i en Maldonado encontré muchos pun-
tos donde esto debe haberse verificado ciertamente. Al afir-
mar que la elevacion de la tierra debe haber sido lenta, no
es mi animo escluir los pequenos sacudimientos bruscos o
mui rapidos que acompafian a los temblores, i de que hai
evidencia en las costas de Chile, en lechos de conchas que
han sido elevados bruscamente sobre el mar. Podemos citar
como ejemplo una roca que en la parte setentrional de la
Isla de Santa Maria fué solevantada en masa en 1835 sobre
el nivel de la mas alta marea i quedé descubierta, llena de
mariscos muertos que todavia adherian al lecho en que ha-
bian vivido. Si M. d’Orbigny hubiese observado las muchas
lineas prolongadas i paralelas de dunas con las inumerables
conchas de la Mactra i la Venus que se hallan a un nivel
mui bajo cerca del Uruguai; si él hubiese visto en Bahia
Blanca las inmensas dunas, con guijarros rodados de pémez,
que corren en lineas paralelas, unas tras otras, hasta una
altura de cerca de 120 piés, si hubiese visto las dunas con
las innumerables Paludestrinas, en el llano bajo cerca del
puerto, i esa linea prolongada del borde del barranco, 60
piés mas arriba; si €l hubiese cruzado esa inmensa acumula-
cion de dunas paralelas, de ocho millas de ancho que sehallan
a la altura de 40 a 50 piés sobre el rio Colorado, no habria
pensado, segun creo, que la elevacion de este gran distrito
hubiese sido repentina. No hai duda que las dunas (especial-
mente las que abundan en conchas) i las cuales se presentan
en cordones i a diversos niveles, deben haber necesitado mu-
cho tiempo para su acumulacion; i por esto no dudo que los
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ultimos 100 piés de elevacion de La Plata i de La Patagonia
setentrional ha sido excesivamente lenta.

Si estendemos esta conclusion a la Patagonia central i me-
ridional, la inclinacion de los llanos que se levantan en es-
calones sucesivos, puede esplicarse conjuntamente por la
observacion obvia, ya dada, de movimientos elevatorios
comparativamente grandes i repentinos, seguidos de prolon-
gados periodos de reposo, durante los cuales el mar comio
profundamente la tierra. Supongamos que la costa actual se
eleve lentamente i en igual proporcion, pero lo suficiente-
mente rapida para impedir que las olas remuevan todas las
partes a medida que se elevan; en tal caso cada porcion del
actual lecho del mar formara sucesivamente una linea de
costa que hallandose espuesta a una accion igual serd igual-
mente afectada. Cualquiera que sea la altura a que suban
las mareas, aun la de 40 piés, como en Santa Cruz, no debe
tomarse en cuenta, porque ellas actian con igual fuerza i de
igual manera en cada linea sucesiva. Asi se esplica el hecho
de que el llano de 355 piés en el Santa Cruz, que asciende
108 piés hasta el pié del escarpe mas proximo, no ofrezca se-
nales en su superficie de ninguna linea de costa; porque toda
ella bajo este punto de vista, ha sido una playa. No pretendo
esplicar la accion precisa de las mareas durante una lenta
elevacion de la tierra, pero lo suficientemente rapida para
prevenir o detener la accion denudatoria del mar. Pero si es
analoga a la que tiene lugar en los lugares abrigados de la
ribera actual, donde la grava se estd acumulando en gran-
des cantidades (1), su resultado sera la formacion de una
superficie inclinada cubierta de gruesos guijarros redondea-
dos de cerca de un mismo tamano. En la grava que se acu-
mula actualmente, las olas, ayudadas por el viento, empujan
hacia adelante una capa delgada de arena i de conchas co-

(1) En el lado oriental de Chiloé, isla que como veremos en el préximo .
capitulo se estd elevando actualmente, observé que todas las riberas i des-
playos que se hallan bajo la accion de las mareas, estdn formadas de gui-
jarros,
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munes. Estas conchas son arrebatadas por los temporales,
de manera que durante un periodo elevatorio quedan defini-
tivamente fuera del alcance de las olas. Es asi como con la
teoria de un lento i gradual solevantamiento de la tierra,
interrumpido por periodos de reposo i denudacion, podemos
esplicarnos por qué los guijarros tienen un mismo tamafio
aproximado en toda la estension de los llanos escalonados,
la presencia de la delgada cubierta de tierra arenosa que a
veces se encuentra i de los fragmentos intactos de conchas,
de las que viven actualmente en la costa.
SuMARIO.—Puede darse como constatado que la costa
oriental del continente, en un espacio minimum de 1,180 mi-
llas, ha sido elevada a una altura de 100 piésen La Plata i
de 400 piés en la Patagonia austral, dentro del periodo de
las conchas existentes pero no de los mamiferos actuales;
que en La Plata la elevacion ha sido mui lenta i en la Pata-
gonia debida a grandes sacudimientos pero con mas proba-
bilidad lenta i tranquila. En unou ofro caso, ha habido in-
terrupciones de largos periodos de reposo comparativo (1)
durante el cual el mar comio profundamente el continente,
como lo hace actualmente; que los periodos de denudacion i
elevacion fueron contemporaneos i uniformes sobre grandes
espacios de costa, como se demuestra por las alturas igua-
les de los llanos; que ha habido a lo ménos ocho periodos de
denudacion, i que la tierra, desde una altura de 950 a 1,200
piés, ha sido modelada i afectada uniformemente; que el
area elevada, en la parte mas meridional del continente, se
estendio en anchura hasta la Cordillera i probablemente has-
ta las islas Falkland; que hacia el norte en La Plata, el an-
cho es desconocido, habiendo habido ahi mas de una eleva-
cion atestiguada por las conchas solevantadas; que la fierra
estuvo dividida por un Estrecho donde el rio Santa Cruz

(1) Digo reposo eomparative i no absoluto, porque el mar obra, como he-

- mos visto, con gran poder de denundacion en toda esta linea de costa, i por

consiguiente durante una elevacion de lu tierra, aunque excesivamente len-

ta (i por supuesto tambien durante un hundimiento de la misma) es mui
posible que hayan podido formarse algunas lineas de barrancos.
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corre hoi i que mas al sur hubo otros canales desde entén-
ces cerrados. Debo agregar que en Santa Cruz, en latitud
50° S. los llanos han sido solevantados a alturas minimas
de 1,400 piés, desde el periodo en que fueron trasportados
por los hielos flotantes los cantos jigantescos que ahi se en-
cuentran, a una distancia de 60 a 70 millas de su orijen.

Por ultimo, considerando el gran movimiento elevatorio
que esta linea de costa ha esperimentado i la proximidad de
su estremidad meridional a los ejes volcanicos de la Cordi-
llera, es digno de notarse que, en las innumerables secciones
que ofrecen las formaciones terciaria, pampeana i erratica
no se encuentre la mas pequena falla o abrupta curvatura
de los estratos.

FORMACION DE GRAVA DE LA PATAGONIA

Describiré con mas detalles de lo que lo ha sido inciden-
talmente, la naturaleza, orijen i estension de la gran forma-
cion diluvial que actualmente cubre la Patagonia. Pero no
pretendo afirmar que esta inmensa acumulacion de guijarros,
especialmente el que se encuentra en los llanos mas altos,
pertenezca al periodo reciente. El limite setentrional estre-
mo de esta rejion, lo forma un lecho delgado de tierra areno-
sa lleno de pequeiios guijarros de varios porfides i de cuar-
zo, que cubre un llano bajo en el lado norte del rio Colo-
rado. Estos pequerios guijarros provienen, sin 'duda, de la
denudacion de un lecho de grava mas regular, que cubriria
la antigua meseta terciara o altiplanicie de arenisca del rio
Negro. El lecho de grava cerca de este rio tiene, término
medio, cerca de 10 o 12 piés de espesor i los guijarros son
mas grandes que los del lado norte del Colorado; tienen
de 1 o 2 pulgadas de diametro i se componen principal-
mente de porfidos, mas bien de colores oscuros. Entre ellos
encontré aqui por primera vez una variedad, que amenudo
citaremos en adelante, a saber, un pérfido siliceo singular de
un amarillo subido que contiene granos de cuarzo con fre-
cuencia, aunque no invariablemente. Los guijarros se hallan



embutidos en una especie de mortero o matriz blanca, are-
nosa, calcarea que solo los cubre a manera de barniz cuan-
do se hallan separados, i a veces forman la mayor parte de
la masa. En un punto encontré en medio de la grava algu-
nos modulos conerecionarios (no redondeados) de yeso cris-
talizado, algunos tan grandes como la cabeza de un hombre.
Recorri este lecho 45 millas al interior i se me aseguré que
se estendia mucho mas todavia. Como la superficie del llano
calcareo-arcillosa de la formacion pampeana, del lado norte
del ancho valle del Colorado se halla a casi una misma altu-
ra que la grava cementada o mortero que cubre la arenisca
del lado sur, es probable, considerando la aparente igualdad
de los movimientos subterraneos a lo largo de este lado de
la América, que esta grava del rio Negro i los lechos supe-
riores de la formacion pampeana al norte del Colorado sean
de orijen aproximadamente contemporaneos i quela sustan-
cia calcarea haya sido derivada de la misma fuente.

Al sur del rio Negro los barrancos a lo largo de la gran
bahia de San Antonio se hallan cubiertos de grava i en San
José, hallé que los guijarros se asemejaban mucho a los del
llano del Rio Negro, pero no se hallaban cementudos por
sustancias calcareas. Entre San José i Puerto Deseado, se me
aseguro por los oficiales de la espedicion que toda la super-
ficie se halla cubierta de grava. En Puerto Deseado i en un
espacio de 25 millas al interior, en los tres llanos escalona-
dos i en los valles, donde quiera que crucé, enconfré la mis-
ma capa de grava que alcanza a veces a un espesor de 30 a
40 pies. Aqui, como en otras partes de la Patagonia, la grava
o su cubierta arenosa se halla, como hemos dicho, llena con-
tinnadamente de conchas marinas recientes.

La capa arenosa llena los surcos de la grava como lo ha-
ce ésta con las formaciones terciarias subyacentes. Los gui-
jarros se hallan frecuentemente blanqueados i aun cementa-
dos por una sustancia peculiar blanca, friable, aluminosa i
fusible, que creo es feldespato descompuesto. IEn Puerto De-
seado, la grava descansa a veces sobre la formacion basal
de pérfido i a veces sobre los estractos terciarios superiores



R

o inferiores, cuando aquéllos ha sido denudados. Es notable
que la mayor parte de los guijarros porfidicos se diferen
cien de las variedades de porfidos que se presentan aqui
abundantemente in sitw. La variedad peculiar, de un amari-
llo subido, es abundante pero ménos numerosa que en Puer-
to San Julian, donde forma casi un tercio de la masa de la
grava; cuyo resto se compone de porfidos grises o verdo-
sos, con muchos cristales de feldespato. En Puerto San Ju-
lian, subia uno de los cerros planos, restos denudados de
los llanos mas altos, i a la altura de 950 piés lo hallé cubier-
to con el lecho comun de grava. Cerca de la boca del Santa
Cruz, el lecho de grava en el llano de 355 pics es de 20 a 35
pi¢s de espesor. Los guijarros varian desde pequenios hasta
el tamano de un huevo de gallina i aun del de la mitad de
la cabeza de un hombre; constan de variedades mas palidas
de porfidos que los encontrados mas al norte i era ménos
abundante la especie amarilla; algunos guijarros de pizarra
arcillosa, negra i compacta se presentaban por la primera
vez. La grava, como hemos visto, cubre los llanos escalona-
dos en la boca, nacimientoilados del gran valle del rio San-
ta Cruz. A una distancia de 110 millas de la costa, el llano
se ha elevado a la altura de 1,416 piés sobre el mar ila
grava con la gran formacion erratica asociada ha alcanza-
do un espesor de 112 piés. Este llano, aparentemente con
su cubierta comun de grava, asciende hasta el pié de la Cor-
dillera a la altura de 3,200 a 3,300 piés. A medida que se
sube el valle la grava va trasformandose gradualmente i
perdiendo su caracter; sobre ¢l tenemos guijarros de. rocas
feldespaticas cristalinas, pizarra arcillosa compacta, esquis-
tos cuarzosos i porfidos de colores claros. Juzgando por los
Jigantezcos cantos que se hallan diseminados en la superfi
cie, i por algunos pequeiios guijarros de los estratos tercia-
rios antiguos que se hallan en éstos a 700 piés de hondura,
estas rocas son las especies que prevalecen en esta parte de
la cordillera. Son tambien numerosos los guijarros de basal-
to procedentes de las corrientes vecinas de lava bas: ltica; i
mui pocos o ninguno se encontré de los porfidos rojizos i
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amarillos tan comunes tan cerca de la costa. De esto se si-
gue que los guijarres del llano de 350 piés en la boeca del
Santa Cruz no pueden haber provenido de la Cordillera en
esta latitud (con escepcion de los de pizarra arcillosa com-
pacta que talvez igualmente hayan procedido del sur) sino
probablemente en su mayor parte de mucho mas al norte.
Al sur del Santa Cruz la grava puede verse que cubre con-
tinuadamente el gran llano de 840 piés. En Rio Gallegos,
donde este llano se halla reemplazado por otro inferior, hai
como he sido informado por el capitan Sulivan una capa
irregular de grava, de 10 a 12 piés de espesor, sobre toda la
rejion. El distrito asi mismo de ambos lados del Estrecho de
Magallanes se halla cubierto de grava o de la formacion
erratica i es interesante observar la marcada diferencia que
ofrecen los guijarros perfectamente redondeados de la gran
formacion detritica de la Patagonia con respecto a los frae-
mentos mas o meénos angulosos de la formacion erratica. To-
dos los guijarros i fragmentos de cerca del Estrecho, perte-
necen en su mayor parte a rocas que se sabe que se encuen-
tran en la Tierra del Fuego. Me sorprendi mucho, pues al
dragar al sur del Estrecho i encontrar en latitud 54°107 S.
muchos guijarros del porfido silicoso amarillo a una gran
profundidad en la isla de los Estados. Me fueron obsequia-
dos asi mismo otros procedentes de la estremidad occidental
de las Islas Falkland (1). :

La distribucion de los guijarros de este poérfido peculiar
que me atrevo a afirmar no se encuentra in sitw en la Tierra
del Fuego, las islas Falkland ni la costa de Patagonia, es
mui notable porque se han encontrado ejemplares en un es-

(1) En una coleccion de guijarros, que el sefior Kent estrajo de la ribe-
ra de la bahia White Rock, hacia el norte del paso que existe entre las dos
islas Falkland, ademas de estos guijarros bien redondeados que varian de
tamafio desde una nuez husta un huevo de gallina i algunocs mayores, 38
pertenecian evidentemente a las rocas de estas islas; 26 eran anilogos a los
de los porfidos encontrados en los llanos patagénicos, cuyas rocas no exis—
ten in situ en las Falkland; uno pertenecia al pecular pdcfido silicoso wma-
rillo i treinta eran de orijen dudoso.
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pacio de 840 millas de norte a sur i en las islas nombradas,
300 millas al este de la costa de la Patagonia. Su presencia
en la Tierra del Fuego i las islas Falklands se debe talvez a
la misma aceion de los hielos que trasportaron los cantos
erraticos.

Hemos visto que los guijarros porfidicos de pequeno ta-
maio se encuentran primeramente en el lado norte del rio
Colorado, el lecho hallindose bien desarrollado cerca del rio
Negro.

Es dable suponer, por muchas razones, que desde este punto
la grava se estiende hicia el sur ininterrumpidamente sobre
los llanos i valles de la Patagonia, en una estension de 630
millas nauticas, hasta el rio Gallegos. Tomando en conside-
racion el declive de los llanos, la naturaleza de los guijarros,
su estension en el rio Negro hdcia el interior i en el Santa
Cruz hasta la Cordillera, pienso que es mui probable que
todo el ancho de la Patagonia se halla cubierto por esta for-
macion. En tal caso, el ancho promediado del lecho debe
ser de cerca de 200 millas. Respecto a su espesor, cerca de
la costa tiene jeneralmente de 10 a 30 piés; i como en el valle
del Santa Cruz alcanza a alguna distancia de la Cordillera,
a 214 piés, creo que podemos calcularlo seguramente en 50
piés término medio i sobre el area total de 630 por 200
millas.

El trasporte i orijen de este inmenso lecho de guijarros es
un problema interesante. Su disposicion sobre los llanos es-
calonados formados por el mar dentro del periodo de las
conchas existentes, manifiesta que su deposicion sobre los
llanos mas altos, por lo ménos a alturas mayores de 400 piés,
debe haber sido un suceso jeoléjico reciente. Por la forma
del continente, podemos imajinar con seguridad que han ve-
nido del oeste; probablemente, en su parte principal de la
Cordillera, pero quizas en parte han provenido de algunos
cordones rocosos no conocidos de los distritos centrales de la
Patagonia. Que su trasporte no se debe a la accion de los
rios, que corren en direccion a la costa, no debe dudarse en
vista de las escasas i pequenias corrientes de la Patagonia;



cuanto mas, si se atiende a que el rio Santa Cruz, que es un
rio de grande i rapida corriente, tiene un poder de trasporte
insignificante, segun se puede evidenciar, Este rio tiene de
200 a 300 yardas de ancho, cerca de 17 piés de profundidad
en su parte media, i corre con un admirable grado de unifor-
midad 5 nudos por hora; no forma en su eurso ningun lago
ni ofrece en él ningun accidente que perturbe el curso de sus
aguas. No obstante, es tal su pequefio poder de trasporte
que despues de un examen cuidadoso, no se logré encontrar
un solo guijarro de basalto compacto en su lecho a mayor
distancia de 10 millas del punto donde cortan sus aguas los
restos de los grandes barrancos basalticos que forman su
costa. Solo algunos fragmentos de las variedades celulares
han sido arrastrados dos o tres veces mas lejos. Por otra
parte, que los guijarros de la Patagonia Central i Setentrio-
nal no han sido trasportados por la accion de los hielos, como
parece haber sido el caso en una estension considerable hécia
la parte sur, e igualmente en el hemisferio norte, podemos
deducirlo de la ausencia en la grava de todo fragmento an-
gular i por el completo contraste bajo otros muchos respeec-
tos entre ésta i la préxima formacion erratica. Por las razo-
nes espuestas, no hai duda que la grava de los llanos esca-
lonados ha sido diseminada i nivelada por la accion continua
del mar, probablemente, durante la lenta elevacion de la
tierra. Lo pulido i perfectamente redondeado de los guija-
rros, s6lo probaria una accion mui prolongada i continua.
Pero hai una cuestion mas dificil: como esta masa ha sido
trasportada hasta llanos costeros desde las montafas del in-
terior. Las siguientes consideraciones, sin embargo, demues-
tran que el mar por su accion ordinaria tiene un poder con-
siderable en la distribucion de los guijarros. Un cuadro se ha
dado ya del decrecimiento uniforme i gradual (1) de estos, a

(1) Debo constatar que a la distancia de 150 millas de la costa patagdni-
ca, examiné cuidadosamente las pequefias particulas redondeadas de arena
i encontré que eran fusibles como los pérfidos del gran lecho de guijarros.
Pude aun distinguir particulas del pérfido amarillo. Es interesante anotar
c¢émo aumentan gradualmente las particulas de euarzo blanco a medida que
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medida que aumentan la profundidad i la distancia de la
costa. Estas observaciones prueban irresistiblemente que el
mar tiene el poder suficiente de escojer i distribuir las sus-
tancias que se hallan sueltas en su fondo.

Segun Martin White (1) los temporales remueven el lecho
del Canal Britanico hasta profundidades de 63 i 67 brazas, i
a 30 brazas los guijarros i fragmentos de conchas se deposi-
tan para ser trasportados de nuevo. Las grandes ondulacio-
nes producidas por distantes temporales parece que afectan
especialmente el fondo. En tales épocas, segun Sir R. Schom-
burgk (2) el mar, a una gran distancia alrededor de las islas
Indias Occidentales, a profundidades de 5 a 15 brazas, se
descolora i aun las conchas han sido removidas. Hai, sin em-
bargo, algunas dificultades para esplicar cémo el mar puede
trasportar los guijarros que descansan en el fondo, porque
se desprende de esperimentos instituidos sobre el poder de
los rios, que las corrientes del mar no tienen la suficiente
velocidad para mover aun las piedras de moderado tamafio.
A lo anterior debo agregar que he descubierto guijarros en
el fondo completamen‘re cubiertos de cor almas vivientes en
su completo desarrollo.

En la boea del Santa Cruz, a 10 brazas de agua, se han
estraido guijarros en gran ntimero, de ménos de media pul-
gada de diametro, que se hallaban cubiertos con zodfitos
Flustraceos (3).

nos aproximamos a las islas Falkland, que se hallan asi constituidas, Sobre
las relaciones entre la profundidad del agua i la naturaleza del fondo. Véase
MarTIN WHITE en Soundings in the Channel, pijs. 4, 6, 175; tambien Vo-
yaje tho the Peeific del capitan BEECHEY, cap. X VIII.

(1) Obra citada, péjs. 41 166. M. STAN comunica ( Edin. New. Phil, Your.
vol. XXXT, p4j. "46) que encontré el sedimento a una hondura de 188 me-
tros dlspuesto en ondulaciones de diferentes grados de finura. Hai algunas
excelentes discusiones sobre este punto.

(2) Journal of Royal Geograph Soc. vol. V, p. 25, De las investigaciones de
M. 8corr RussELL se desprende que en las ondas de traslacion el movi-
miento de las particulas de agua es easi tan grande en el fondo como en la
superficie,

(3; Se me obsequis un guijarro de una i media pulgada cuadrada i medig

JEOLOJIA 4
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De esto se sigue que estos guijarros no son a menudo re-
movidos violentamente, aunque debe tenerse presente que
el crecimiento de estas coralinas es rapido. La esplicacion
propuesta por el profesor Playfair, creo que soltara esta
aparente dificultad: las ondulaciones de las aguas tienden a
elevar los guijarros u otros cuerpos sueltos en el fondo, los
cuales en esta situacion se hacen susceptibles de ser tras-
portados aun por la fuerza mas pequefia. Asi se comprende
eémo las corrientes oceanicas o de las mareas de gran fuerza
0 el (1) movimiento de resaca (que presumo debe estenderse
hacia afuera tanto como las aguas rompientes impelen la
superficie del agua hacia la ribera) adquieren el poder du-
rante los temporales de cerner i distribuir los guijarros aun
de considerable tamarfio sin grandes sacudimientos que pue-
dan afectar las incrustaciones coralinas.

Otro modo de accion de las olas en la distribucion de los
guijarros tiene lugar en las costas. M. Palmer, en su excelen-

de espesor que habia sido estraido de 27 brazas de profundidad en el estre-
mo oeste de las islas Falkland, donde el mar es notablemente tormentoso i
sujeto a violentas mareas. Este guijarro se hallaba incrustado por todos
sus lados por un coral delicado i viviente. He visto muchos guijarros de
profundidades entre 40 i 70 brazas asi incrustados; uno de los cuales, i de
esta tltima profundidad, pertenecia a proximidades del Cabo de Hornos.

(1) Aprovecho esta ocasion para llamar la atencion hicia un caricter
mui singular i comun en la forma del fondo de las calas que penetran pro-
fundamente las costas occidentales de la Tierra del Fuego, a saber: gque
son casi invariablemente mucho mas bajas cerca de la boca que hicia el
interior. Asi Cook al penetraral canal Christmas hallé primero sondajes en
37 brazas, despues en 50, despues en 60, i un poco mas adelante en 170
sin fondo.

Los marinos se hallan tan familiarizados con este hecho, que siempre
elijen para anclar las proximidades de las entradas de las bahias. Este acci-
dente de los canales o angosturas cerca de su embocadnra se debe proba-
blemente a la cantidad de sedimento formado por el desgaste de las rocas
esteriores espuestas a la fuerza total de la alta mar. No dudo que muchos
lagos, por ejemplo, en Escocia, que son mui profundos ise hallan separados
del mar por una faja de detritus, fueron orijinariamente canales con ban-
cos de esta naturaleza cerca de su embocadura, que han sido solevantados
en seguida.
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te memoria sobre este asunto, ha demostrado que grandes
masas de guijarros viajan con sorprendente lijereza a lo lar-
go de las costas, conforme a la direccion con que las olas
quiebran en la playa, debido a la direccion prevaleciente de
los vientos. Esta ajencia debe ser poderosa para mezclar i
diseminar los guijarros de diversa procedencia. Podemos
comprender de esta manera la ancha distribucion del porfi-
-do amarillo e ignalmente quizas la gran diferencia de natu-
raleza de los guijarros en la boca del Santa Cruz con res-
pecto a los de la misma latitud que se hallan en la cabecera
del valle.

No es mi proposito asignar la parte que corresponde a
estas varias i complicadas ajencias en la distribucion del
cascajo de la Patagonia, pero por las consideraciones dadas
en este capitulo, i puedo agregar por la frecuencia de una
capa de grava sobre los depésitos terciarios en todas las par-
tes del globo, segun mis observaciones i la de diversos au-
tores, no puedo dudar que el poder de dispersion de la gra-
va es una circunstancia ordinaria de la accion del mar i que
aun en el caso de la gran formacion guijarral de la Patago-
nia no necesitamos recurrir al ausilio de grandes catastro-
fes. Mi primera impresion fué imajinar que quizas una in-
mensa acumulacion de guijarros se hubiese formado qriji-
nariamente al pié¢ de la Cordillera, que esta acumulacion,
habiendo sido solevantada sobre el nivel del mar, hubiese
sido denudada i parcialmente diseminada (a la manera de lo
que tiene lugar al presente en la linea de la costa) i que los
lechos nuevamente formados hubiesen sido a su vez sole-
vantados, denudados i diseminados nuevamente i asi suce-
sivamente hasta que el guijarro que fué acumulado primero
en gran cantidad al pié de la Cordillera hubo de aleanzar
su presente estension esparcido en capas delgadas. Por cua-
lesquiera medios que haya sido distribuida la formacion de
grava de la Patagonia, lo vasto de su area, su espesor, su po-
sicion superficial, su orijen reciente i el grado notable de
analojia en la naturaleza de sus guijarros, todo me parece
que merece la atencion del jeélogo en relacion al orijen de
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lechos que han sido diseminados en tan enormes proporeio-
nes en épocas pasadas.

FORMACION DE LOS BARRANCOS.—Cuando se observan los
barrancos denudados de la Patagonia, que tienen de 800 a
900 piés de altura, i se hallan formados de estratos horizon-
tales terciarios que deben haberse estendido hasta mui afue-
ra, o bien cuando contemplamos los barrancos elevados al
rededor de muchas islas volcanicas, en los cuales la inclina-
cion gradual o suave de las corrientes de lava indican la es-
tension anterior de la tierra, una dificultad me ocurrié a me-
nudo, a saber, como los estratos pudieron ser removidos por
la accion del mar a una profundidad considerable. El corte
siguiente representa la forma jeneral de la tierra al nortei
sotavento de Santa Elena i del fondo del mar adyacente
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Fig. 7

(tomado principalmente de los estudios del capitan Austin i
algunos mapas antiguos) e indicara la naturaleza de esta di-
ficultad.

Si, como parece probable, las corrientes balsaticas se pro-
longaron orijinariamente con una inclinacion aproximada a
la actual, es indudable, como lo demuestran los puntos en el
corte, que debieron haberse estendido anteriormente hasta
el punto que se halla al presente a 30 brazas de profundidad,
pero tengo razones para creer que se estendian considera-
blemente mas alla porque la inclinacion de las corrientes es
mucho menor cerca de la costa que al interior.

Talvez otras secciones en la costa de esta isla habrian
dado mucho mas admirables resultados, pero no tengo las
medidas exactas. Asi a barlovento, los barrancos tienen
cerca de 2,000 piés de altitud i la corriente de lava separada
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o cortada se inclina mui gradualmente como lo hace el fondo
del mar alrededor de toda la isla. ;Como enténces ha podido
ser desgastada toda la dura roca balsiatica que antes se es-
tendia bajo la superficie del mar? Segun el capitan Austin
el fondo es desigual i rocoso solo hasta la distancia mui pe-
quena de 5 a 6 brazas de profundidad; mas alla, i hasta
cerca de 100 brazas el fondo es plano, lijeramente inclinado
i formado de lodo i arena; aqui se hunde repentinamente
hasta profundidades inconmensurables, como acontece co-
munmente en todas las costas donde se estan acumulando
sedimentos. A profundidades mayores de 5 a 6 brazas parece
imposible, en las circunstancias actuales, que el mar pueda-
haber corroido esta dura roca en algunas partes hasta un
espesor de 150 piés por lo ménos, i haber depositado un
lecho parejo de sedimento fino. Para esplicar esta dificultad,
supongamos que Santa Elena hubiese estado hundiéndose
lentamente durante un largo periodo i veremos enténces que
tras un nuevo hundimiento las olas obrarian sobre los ba-
rrancos de la costa con gran vigor miéntras que la capa
rocosa de cerca de la playa seria arrastrada a la profundi-
dad en que la arena i lodo serian depositados en su superfi-
cie denudada i desigual. Tras la formacion a inmediacion de
la costa de un nuevo bajo rocoso un segundo hundimiento lo
arrastraria repitiéndose el depdsito anterior. Pero en el caso
de las muchas islas barrancosas tales como algunas de las
Canarias i de Madeiras, en las cuales en todo su alrededor
la inclinacion de los estratos demuestra que éstos se esten-
dieron anteriormente hasta profundidades muchos mayores
i donde no existen actualmente ajentes poderosos de denu-
dacion, ;debemos suponer que todas estas islas se han hun-
dido lentamente? Madeiras, se ha hundido, segun M. Smith
de Jordan Hill. ;Debemos estender esta conclusion a las
costas elevadas, barrancosas i horizontalmente estratificadas
de la Patagonia, en las cuales, aunque el agua es mui pro-
funda aun a la distancia de varias millas, el fondo plano de
guijarros que gradualmente decrecen en tamafo con la pro-
fundidad, a medida que ésta aumenta i cuyo orijen es de



o

fuente estrana, parece comprobar que el mar es actualmente
un ajente de deposicion i no de corrocion? Mas adelante ve-
remos que en todos estos casos la tierra i el lecho del mar
adyacente se han hundido. en efecto, i llegara la época en
que los jedlogos consideraran tan improbable que la tierra
haya conservado un mismo nivel durante un periodo jeold-
Jico completo, como que la atmésfera haya permanecido abso-
lutamente tranquila durante toda una estacion.

A NACIONAY
N CHILENA




CAPITULO 1II

Elevacion de la costa occidental de Sub-América

Cabo Tres Montes (lat. 46935').—Aqui en las costas de
Christmas Cove, observé en varios lugares una playa de
guijarros con conchas recientes, a 20 piés mas o ménos sobre
la linea de la mas alta marea. Al sur de Tres Montes, en la-
titud 47° a 48° Byron hallé con asombro en las cimas de
los cerros mas altos lechos de conchas de 1 a 2 piés de espe-
sor. «En el archipié¢lago de los Chonos, la isla de Lémus
(lat. 44°30') fué solevantada repentinamente, segun M. Coste,
8 piés durante el temblor de 1829. Agrega que algunas rocas
que antes se hallaban cubiertas por el mar, velan hoi cons-
tantemente». En otras partes de este archipi¢lago, vi dos
terraplenes de grava escalonados. In bahia Lowe (43°48),
debajo de una gran masa de la formacion erratica de cerca
de 300 piés de espesor, encontré una capa de arena con nu-
merosos fragmentos friturados de conchas marinas, de as-
pecto reciente, pero mui pequeiios para ser identificados.

Isla de Chiloé.—T.a evidencia de la elevacion reciente es
aqui mas manifiesta. La bahia de San Carlos se halla casi
totalmente rodeada de barrancos enhiestos de cerca de 10 a
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40 piés de altura, hallandose sus bases separadas de la linea
actual de la accion de las mareas por un talus, de unos pocos
piés de altura, cubierto de vejetacion. En una caleta abriga-
da (al oeste de Punta Arenas) en lugar de un talus suelto
habia un banco desnudo e inclinado de lodo endurecido ter-
ciario, perforado, sobre la linea de la mas alta marea, por
numerosas conchas de una Pholas, actualmente comun en la
bahia.

Las estremidades superiores de estas conchas, que se
hallaban perpendiculares en sus agujeros en que habia pren-
dido alguna vejetacion, estaban desgastadas hasta cerca de
un cuarto de pulgada, i al mismo nivel que los estratos cir-
cundantes denudados. En otras partes, como por ejemplo,
en Pudefo, observé una gran playa formada de conchas
trituradas, a 20 piés sobre la costa actual. En otros luga-
res igualmente habia pequerias cuevas cavadas al pié¢ de
los barrancos bajos i resguardadas de las olas por el talus
con su vejetacion. Una de estas cuevas, que examing, tenia en
la boca cerca de 20 piés de altura i el fondo, que estaba lleno
de arena i contenia fragmentos de conchas i patas de can-
grejos, se hallaba a 8 o 10 piés sobre la linea de la alta ma-
rea. Los hechos anteriores, i el aspecto de las conchas so-
levantadas, manifiestan que la elevacion ha sido mui re-
ciente. Parece que en esta rejion, segun informaciones parti-
culares, el suelo se habria elevado 4 piés o la mar deprimido,
dentro de los 1iltimos cuatro anos. Este movimiento local de-
bi6 haber sido mui lento, pues de lo contrario no habria pasa-
do desapercibido a los habitantes o pobladores que guardan
sus botes en las caletas abrigadas. Por otra parte, si el movi-
miento elevatorio jeneral no se produjera en una proporeion
lo suficientemente rapida, no habria duda que el mar pronto
habria destruido el talus que se halla al pié de los barrancos
que rodean la bahia i enténces habria alcanzado su anterior
estension lateral, aunque no por supuesto su nivel anterior.
Algunos de los habitantes me aseguran que uno de estos ta-
lus, por donde pasa el camino, se nota de una manera sensi-
ble que decrece actualmente en anchura.
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Recibi varias informaciones de lechos de conchas existen-
tes a considerables alturas en las partesinteriores de Chiloé;
i visité personalmente una de éstas, cerca de Catiman. Aqui
al lado sur de la peninsula de Lacuy habia un inmenso le-
cho de la Venus costellata i de una ostra, que descansaba
sobre el borde superior de un resto de altiplanicie de 350
piés de altura barométrica sobre el nivel del mar. Las con-
chas se hallaban aglomeradas i enterradas en una tierra ne-
gra, humeda i turbosa, de 2 o 3 piés de espesor, mas alla de
la cual crecia un bosque de grandes arboles. Considerando
la naturaleza i humedad de este suelo turboso, es sorpren-
dente que los delicados cordones o aristas de la parte este-
rior de la Venus se hayan conservado perfectamente, aun-
que todas las conchas tienen un aspecto ennegrecido. No
dudé que este suelo negro, que, cuando seco, se endurece,
fuera enteramente de orijen terrestre, pero examinandolo
bajo el microscopio, encontré muchosi mui pequeinos frag-
mentos redondeados de conchas, entre los cuales pude dis-
tinguir pedacitos de sérpulaside choros. La Venus costella-
ta i la ostra (O. edulis, segun el capitan King) son actual-
mente las especies mas comunes en las bahias adyacentes.
En un lecho de 350 piés, encontré un cuerno del pequetio
Cervus humilis, que actualmente habita en Chiloé. El lado
oriental o interior de Chiloé, con sus muchas islitas adya-
centes, consta de depositos terciarios i de la formacion erra-
tica, escavados en llanos irregulares cubiertos de grava. Cer-
ca de Castroia 10 millas al sur, en la pequena isla de Lemuy,
hallé que la superficie del suelo se encontraba a una altura
de entre 20 i 30 piés sobre la mas alta marea i en varios lu-
gares a alturas mayores de 50 piés, gruesas capas de conchas
trituradas, principalmente de la Venus costellata i Mytilus
Chiloensis; especies las mas abundantes actualmente en la
costa. Como los habitantes llevan inmensas cantidades de
estas conchas al interior, la continuidad del lecho a una in-
mensa altura fué el tinico medio de reconocer su orijen na-
tural. Cerca de Castro, en cada lado de la caleta i riachuelo
de Gamboa, tres distintos terraplenes se presentan. El infe-
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rior se estimo en 150 piés de altura, i el mas alto en cerca
de 500 piés; el terreno a su espalda contintia subiendo irre-
gularmente. Oscuras huellas, tambien, de estos mismos te-
rraplenes pueden verse asi mismo a lo largo de la costa. No
puede dudarse que estos tres escarpes indican interregnos
en la elevacion de la isla. Debo observar que varios pro-
montorios tienen la palabra Huapi, unida a su nombre, pa-
labra que significa en lengua indijena, isla, como Huapilinao,
Huapilacuy, Cancahuapi, etc.; i estos, segun las tradiciones
indijenas, fueron anteriormente islas. De la misma manera
el término Pulo en Sumatra se agrega a los nombres de los
promontorios que se dice tradicionalmente que han sido is-
las; en Sumatra como en Chiloé existen conchas recientes
solevantadas. La bahia de Carelmapu, en la peninsula de su
nombre al norte de Chiloé, segun Agiiero (1), fué en 1643
una buena bahia; ahora es enteramente inadecuada escepto
para botes.

Valdivia.—No observé en este lugar ninguna prueba dis-
tinta de la elevacion reciente; pero en un lecho de arenisca
mui blanda, que forma un llano de cerca de 60 piés de altu-
ra, que rodea los cerros de mica-pizarra, habia conchas de
Mytilus, Crepidula, Solen, Movaculina i Cytherea, mui im-
perfectas para ser reconocidas especificamente. En Imperial,
70 millas al norte de Valdivia, Agiiero dice que hai grandes
lechos de conchas, a considerable distancia de la costa, con
que se hace cal. La isla de la Mocha, que esta un poco mas
al norte de Imperial, fué elevada 2 piés durante el temblor
de 1835.

Concepcion.—Nada tengo que agregar a la excelente re-
lacion del capitan Fitzroy sobre la elevacion de la tierra en
este lugar que acomparié al temblor de 1835 (2). Recorda-

(1) De la relacion dada por escritores espaiioles antiguos se desprende
que varias otras bahias entre este punto i Concepeion eran enteramente
mucho mas hondas de lo que lo son actualmente.

(2) En el vol. X (p. 601) de la Geological Transactions he dado una re-
lacion de los notables fenémenos volcinicos que acompaiiaron a este tem-—
blor. Estos fenémenos prueban, a mi juicio, que la accion por la cual gran-
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vada 8 piés, la central 9 i la del norte 10 i toda la isla
mas que los distritos circunvecinos. Grandes 'lechos de cho-
ros, patellas i chitones, todavia adheridos a las rocas, fue-
ron solevantados sobre la linea de la alta marea; i algu-
nos acres de un espacio rocoso, que se hallaba anteriormen-
te siempre cubierto por el mar, fueron dejados en seco i
exhalaban un olor desagradable, por las muchas conchas
adheridas que entraban en putrefaccion. Se desprende de
las investigaciones del capitan Fitzroy que la isla de Santa
Maria i Concepeion (que fué elevada solo 4 o b piés) en el
trascurso de algunas semanas, se hundieron en seguida i per-
dieron parte de su primera elevacion. Agregaré solo por via
de prevencion que alrededor de las costas arenosas de la
gran bahia de Conecepcion, fué mui dificil, debido a los efec-
tos niveladores de la gran ola acompariada, reconocer ningu-
na evidencia distinta de este solevantamiento considerable.
Un punto sélo debe esceptuarse, donde habia una roca desta-
cada que antes del temblor habia estado siempre cubierta
por el mar, pero que despues fué dejada en descubierto.

En la isla de Quiriquina (en la bahia de Concepecion) en-
contré a una altura estimada en 400 piés, estensos mantos
de conchas, mui trituradas, pero algunas perfectamente
conservadas i mui apelmasadas en una tierra negra vejetal;
constaban de Concholepas, Fissurella, Mytilus, Trochus i Ba-
lanus. Algunos de estos mantos de conchas descansan sohre
un grueso lecho de una tierra friable, seca, de un color rojo
subido, que cubre la superficie de la arenisca terciaria i se
estiende, como lo comprobé miéntras navegabamos a lo lar-
go de la costa, 150 millas al sur. En Valparaiso veremos lue-
80 que una masa terrosa, roja, analoga, aunque al parecer de
orijen terrestre, es rcalmente en su mayor porte de orijen
marino reciente.

En los flancos de esta isla, a una altura menor de 400

des espacios de terreno son elevados i se producen las erupciones volcdni-
cas, son idénticas bajo todos respectos.
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piés, habia espacios de varios piés cuadrados, cubiertos con
una capa gruesa de fragmentos de conchas anilogas. Duran-
te una visita posterior del Beagle a Concepcion, Mr. Kent,
su cirujano, tuvo la bondad de efectuar algunas mensuras
barométricas para mi. Encontré muchos restos marinos a
lo largo de las costas de la bahia a una altura de cerca de
20 piés, i en el cerro del Centinela, tras de Talcahuano, a la
altura de 160 piés, recojio numerosas conchas apelmasadas
i enterradas bajo la superficie en una tierra negra, los cua-
les consistian en dos especies de Mytilus, dos de Crepidula,
una de Concholepas, Fissurella, Venus, Mactra, Turbo,
Monoceros i el Balanus psittacus. Estas conchas se hallaban
descoloridas por el sol i dentro de algunos de los Balani,
adheridos otros Balani mas pequerios, demostrando asi que
aquéllos deben baber permanecido largo tiempo muertos en
el mar. Las especies citadas las comparé con las que viven
actualmente en la bahia i las encontré idénticas; pero ha-
biendo perdido desde enténces los ejemplares no puedo
dar sus nombres. Esto es de poca importancia, siendo que
Mr. Broderip ha examinado una coleccion parecida, hecha
durante la espedicion del capitan Beechez i asegura eran
diez especies recientes, asociadas con fragmentos de Echini,
cangrejos i Flustrae; algunos’ de estos restos, segun el te-
niente Belcher, se hallaban a la altura de cerca de 1.000
piés sobre el nivel del mar.

En algunos lugares alrededor de la bahia, Mr. Kent ob-
servo que habia lechos formados esclusivamente del Mytilus
Chiloensis; esta especie vive actualmente en partes que ja-
mas dejan en descubierto las mareas. A considerables altu-
ras, Mr. Kent encontré solamente unas pocas conchas; pero
de la cima de un cerro de 625 piés de altura, me trajo ejem-
plares del Concholepas, el Mytilus Chiloensis i un Turbo.
Estas conchas eran mas blandas i quebradizas que las de la
altura de 164 piés; i estas tltimas tenian claramente un as-
pecto mucho mas antiguo que las mismas especies de la altu-
ra de solos 20 piés.

Costa al norte de Concepcion.—El primer punto examinado
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se halla en la boca del Rapel (160 millas al norte de Concep-
cion i 60 millas al sur de Valparaiso) donde observé unas
pocas conchas a la altura de 100 piés, i algunos picos adhe-
ridos a las rocas, 3 o 4 piés sobre la mas alta marea. Mr. Gay
encontro aqui conchas recientes a la distancia de 2 leguas
de la costa. Al interior habia algunos llanos anchos, cubier-
tos de grava, atravesados por muchos valles abiertos i de
fondo plano (ahora con algunos insignificantes arroyuelos)
cuyos lados subian en escarpes sucesivos a manera de mu-
rallas, levantindose uno tras otro, i en muchos lugares, se-
gun M. Gay, ofrecian cuevas. Una de éstas, la Cueva del
Obispo, que examine, se asemeja a las formadas en muchas
costas del mar, con su fondo lleno de guijarros. Estos llanos
interiores, en lugar de descender hacia la costa, se hallan
inclinados en una direccion opuesta, hacia la Cordillera, co-
mo los terraplenes que ascienden sucesivamente en el inte-
rior o lado oriental de Chiloé. Algunos riscos de granito, que
se proyectan a traves de los llanos cerca de la costa, no
dudo que antes formaron una cadena de islas sobresalientes,
en cuyas costas interiores los llanos se acumularon. En Bu-
calemo, unas pocas millas al norte del Rapel, observé al pié
ien el borde de la cima de un Ilano, a 10 millas de la costa,
muchas conchas recientes, mui trituradas, pero algunas en-
teras. Las habia tambien muchas en el fondo del gran valle
del Maipo. En San Antonio, se dice que se recojen conchas
i se calcinan para cal. En el fondo de la gran quebrada (Que-
brada Honda) en el camino a Casablanca, a la distancia de
varias millas de la costa, observé un lecho considerable,
compuesto esclusivamente de la Mesodesma donaciforme,
Desh, que descansaba sobre un lecho de arena cenagosa: esta
concha vive actualmente asociada en gran nimero, en los
espacios planos que ocupan i desocupan alternativamente
las mareas en las costas de Chile.

Valparaiso.—Durante dos afios sucesivos examiné cuida-
dosamente, asociado en parte con Alison, todos los hechos
que se relacionan con la elevacion reciente de esta costa.
En muchisimas partes puede verse una playa de conchas
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quebradas, como a 14 o 15 piés de altura sobre la linea de
la marea alta, i a este nivel las rocas de la costa, donde son
abruptas, se hallan sefialadas por una linea de desgaste.
Mr. Alison encontré entre el huano de pajaro, a este mismo
nivel, algunos picos adheridos a lasrocas. En el espacio de
varias millas al sur de la bahia casi todos los morros o pro-
montorios pequeiios, planos, entre las alturas de 60 i 230
piés (medidas por barémetro) se hallan uniformemente cu-
biertos por una gruesa masa de conchas trituradas, de la
misma especie i sin duda en el mismo namero proporcional
que las existentes en el mar adyacente.

El concholepas es la concha mas abundante principalmen-
te i que se halla mejor conservada; pero estraje algunos
ejemplares perfectamente conservados de la Fissurella Bi-
radiata, de un Trochus i de un Balanus (4mbos mui conoci-
dos, pero, segun Sowerby, todavia innominados) i parte del
Mytilus Chiloensis. La mayor parte de estas conchas, asi co-
mo una Nullipora inerustante, retienen parcialmente su co-
lor; pero son quebradizas i amenudo se hallan manchadas
de rojo por la masa brechiforme subyacente, de rocas pri-
marias; algunas se hallan aglomeradas en una tierra negra
o rojiza o sueltas en la superficie denudada i rocosa. El niume-
ro total de estas conchas es inmenso; son meénos numerosas,
aunque no escasas, a alturas mayores de 1,000 piés sobre el
mar. En la cumbre de un cerro, de 557 piés de altitud habia
una pequeniaeapa horizontal de conchas trituradas, de las
cuales muchas consistian (se encuentran igualmente a me-
nores alturas) en ejemplares mui jovenesi pequerios de Con-
cholepas, Trochus, Patallae, Crepidulae i el Mytilus Magella-
nicus (7) (1) que viven actualmente. Muchas de estas con-
chas tenian ménos de un cuarto de pulgada en sus mayores
diametros. Me llamo la atencion a esta circunstancia un pes-

(1) Mr. Cuming me informa que no cree que esta especie sea idéntica,
aunque es mui parecida, al verdadero Mytilus Magellanicus de la costa
sur i oriental de la Ameérica del Sur; vive abundantemente en la costa de

Chile.



—3 —

cador native a quien tomé para visitar estos lechos conchi-
feros, i ¢l ridiculizaba la idea de que conchas tan pequenas
pudieran haber sido llevadas hasta ahi para alimento; ni
han podido algunas de estas especies haberse adherido cuan-
do vivas a otras conchas mas grandes. Iin otro cerro, algu-
nas millas distante, i 648 piés de altura, encontré conchas
del Concholepas i Trochus, enteras aunque mui antiguas,
con fragmentos de Mytilus Chiloensis, todas enferradas en
una tierra de un rojo oscuro. Encontré esta misma especie
con fragmentos de un Echinus i de Balanus pssittacus, en
un cerro de 1,000 piés de altura. A mayores alturas, las cen-
chas son mui raras, aunque en un cerro de 1,300 piés de al-
titud, recoji Concholepas, Trochus, Fissurella, i una Patella.
En estas alturas superiores las conchas se hallan casi inva-
riablemente enterradas i a veces se descubren solo al arran-
car los arbustos. Estas conchas presentaban claramente un
aspecto mucho mas antiguo que las que se hallaban a altu-
ras menores; los apices de los Trochis se manifestaban casi
siempre destruidos; los pequencs agujeros hechos por ani-
males litofagos se hallaban mui ensanchados; i los Conchole-
pas casi siempre perforados totalmente, debido a que las 14-
minas interiores de la concha se habian descascado.

Muchas de estas conchas, como he dicho, se hallaban aglo-
meradas i estaban llenas de una tierra negruzea o de un rojo
oscuro, que descansaba sobre el detritus granitico. No dudé
al principio de que este suelo fuese esclusivamente de orijen
terresfre; pero con ayuda del microscopio examinando el
contenido del interior de un Concholepas de la altura de
cerca de 100 piés, encontré que se hallaba en su mayor parte
compuesto de pequerios fragmentos de las espinas, huesos de
la boca i conchas de los Echini i de pequeiios fragmentos de
ejemplares mui jovenes de Patellae Mytili, i otras especies.
Encontré fragmentos similares, microscépicos, en la tierra
que llenaba los orificios centrales de algunas grandes Fissu-
rellas. Esta tierra, cuando comprimida o restregada, emite
un olor semejante al que ofrece la tierra de los jardines mez-
clada con huano. La que se ha conservado accidentalmente
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dentro de las conchas de las grandes alturas, tiene el mismo
aspecto jeneral, pero es un poco mas roja; emite el mismo
olor cuando se la restrega, pero no consegui descubrir con
certeza ningun resto marino en ella. Esta tierra se asemeja
en jeneral, como se ha observado, a la que cubre las rocas
de la Quiriquina en la bahia de Concepcion, en la cual se
hallan lechos de conchas marinas. Hemos demostrado tam-
bien que el suelo negro i turboso en que se hallan aglomera-
das las conchas a una altura de 350 piés en Chiloé, contenia
muchos pequeiios fragmentos de animales marinos. Estos
hechos son dignos de mencion porque demuestran que terre-
nos que a primera vista parecen de naturaleza puramente
terrestre, deben su orijen en parte principal al mar.
Aceptando, por lo que hemos visto en Chiloé i en la Tierra
del Fuego, que grandes cantidades de conchas son llevadas
al interior durante edades sucesivas, en donde los habitantes
subsisten principalmente de estas producciones, me limito a
establecer que a mayores alturas de 557 piés, donde el mi-
mero de conchas mui jévenes i pequenas prueban que no han
sido llevadas ahi con ese objeto, la tnica evidencia de que
las conchas han sido dejadas ahi naturalmente por el mar,
consiste en su invariable i uniforme aspecto de estrema an-
tigtiedad, en la distancia de algunos de los lugares de la costa,
en lo inaccesible de otros desde las partes mas proximas de
ésta i en la falta completa de agua dulce; en que no se hallan
las conchas amontonadas i ultimamente en la estrecha ana-
lojia del suelo en que se hallan enterradas con el que mas
abajo puede comprobarse inequivocamente que se halla for-
mado en gran parte de restos de animales marinos (1).

(1) En Proceedings of the Geolog. Soc., vol. 11, pdj. 446, he dado un breve
restimen de las conchas elevadas de la costa de Chile i ahi manifesté que
no son satisfactorias las pruebas de la elevacion a mayor altura de 230 piés.
Ello se debid a que en ese tiempo no habia revisado, desgraciadamente,
una pijina eserita en mi segunda visita a Valparaiso, describiendo las con-
chas, actualmente en mi poder, del cerro de 557 piés de altura; ni habia de-
sembalado mis colecciones ni tomado en consideracion el aspecto patente
de mayor antigiiedad de las conchas de las alturas superiores ni habia en-
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Con respecto a la posicion en que las conchas se hallan,
me llamé mucho la atencion aqui, en Concepcion i en otras
partes, la frecuencia de su presencia en las cumbres i bordes
de los cerros separados o de las pequenas planicies o pro-
montorios planos que terminan abruptamente hacia el mar.
Las varias especies de moluscos nombrados anteriormente,
que se hallan diseminados sobre una superficie desde unos
pocos piés sobre el nivel del mar hasta alturas mayores de
1,300 piés, todas viven actualmente en la costa a unas pocas
brazas de profundidad. Mr. Edmonston en una carta al pro-
fesor E. Forbes, manifiesta que dragando en la bahia de Val-
paraiso, encontré las especies comunes de Concholepas, Fi-
ssurella, Trochus, Monoceros, Chitones, ete., que vivian en
abundancia desde la ribera hasta una profundidad de 7
brazas; i las conchas muertas solo se encuentran a unas pocas
brazas mas de profundidad. La Twrritella cingulata comun
fué estraida viva aun de 10 a 15 brazas; pero esta es una
especie que no encontré aqui entre las conchas solevantadas.
Considerando el hecho de que las especies son todas literales
o sub-literales, considerando su presencia a varias alturas,
su gran numero i su estado ordinario de trituracion, no puede
dudarse que fueron dejadas en lineas sucesivas de costa du-
-ante una elevacion gradual de la tierra. La presencia, sin
embargo, de tantas conchas enteras i enteramente conserva-
das, ofrece a primera vista una dificultad a esta teoria, en
vista de que la costa se halla espuesta a toda la fuerza de un
mar despejado. Pero podemos suponer o que estas conchas
fueron arrojadas en los temporales sobre cordones planos de
rocas a mayor altura que la alta marea i que durante la ele-
vacion de la tierra no volvieron ya mas a quedar al alcance
de las olas, o que lo fueron durante temblores tales como los
de los anos 1822, 1835 i 1837 en los cuales algunos arrecifes .
rocosos cubiertos de animales marinos fueron stihitamente so-

ténces descubierto el orijen marino de la tierra en que se hallan aglomera-
das muchas de las conchas. En vista de estos hechos, no tengo la menor
duda que las conchas a la altura de 1,300 piés han sido solevantadas por
causas naturales hasta su posicion presente.
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levantados mas allé del alcance futuro del mar. Esta ultima
esplicacion es quizas la mas probable con respecto a los
lechos que en Concepecion se hallan compuestos enteramente
del Mytilus Chiloensis especie que vive bajo las mas bajas
mareas, e igualmente con respecto a los grandes lechos que
se presentan al norte i sur de Valparaiso, del Mesodesma do-
naciforme, concha que, como lo ha espuesto Mr. Cuming,
habita los bancos de arena al nivel de las mareas mas bajas.
Pero aun en el caso de conchas que tengan las costumbres de
este Mytilus i Mesodesma, algunos lechos de ellas, ‘donde el
mar acumule suavemente arena o lodo, protejiendo asi él
misnio sus propias acumulaciones, pueden ser solevantados
por el mas lento movimiento, permaneciendo fuera del al-
cance de las aguas en cada nueva linea de costa.

Es digno de observacion que en ninguna parte de Valpa-
raiso, a alturas mayores de 20 piés o mas raramente de 50
~ piés, hallanse lineas de erosion en las rocas sélidas o algun
lecho de guijarros; esto, creo, puede esplicarse por la ten-
dencia a la desintegracion de la mayor parte de las rocas de
este lugar. No se encuentran tampoco terraplenes. Mr. Ali-
son, sin embargo, me comunica que en ambos lados de una
quebrada estrecha a la altura de 300 piés sobre el mar, en-
contré una sucesion de playas algo indistintas, escalonadas,
compuestas de conchas quebradas, las cuales cubrian un
espacio de cerca de 80 piés verticales.

No tengo que agregar a las relaciones ya publicadas sobre
la elevacion de la tierra en Valparaiso (1) que acompaid al
terremoto de 1822, pero debo dejar constancia de un centi-
nela de faccion que inmediatamente despues del choque vio
una parte de un fuerte que se hallaba fuera del campo de su
vision, lo que indicaria que el solevantamiento no fué hori-
zontal. Apareceria todavia de algunos hechos recojidos por
Mr. Alison que solo la mitad oriental de la bahia fué elevada

(1) Dr. MEYEN, Reise um Erde, tomo I, pdj. 221. Encontrd en 1831 algas
marinas i otros cuerpos adheridos a algunas rocas que durante el terremoto
de 1822 fueron elevadas sobre el mar.



entonces. Debido a los informes de este mismo caballero,
daré una relacion de los cambios de nivel que se han produ-
cido en este lugar dentro del periodo histérico. Como por el
ano de 1680, un malecon o pretil fué construido, del cual
solo pocos fragmentos quedan ahora; aun despues del ano
1817, el mar amenudo cruzaba sobre ¢l i barria las casas en
el lado opuesto del camino, (donde la prision estd ahora) i
aun en 1819 Mr. .J. Martin se acuerda haber pasado al pié de
esta muralla habiéndose visto obligado muchas veces a sal-
tar sobre ella para escapar de las olas. Actualmente se halla,
(1834) del lado del mar entre la muralla i la playa, en una
parte, una hilera de casas i en otra, dos hileras con una calle
intermedia. Esta gran estension de la playa en tan corto
tiempo no puede atribuirse simplemente a la acumulacion de
detritus. La altura entre la parte visible mas baja de la mu-
ralla i la linea de costa actual en la alta marea, es de 11
piés 6 pulgadas. La iglesia de San Agustin se dice que fué
edificada en 1614 i, segun una tradicion, el mar anterior-
mente llegaba hasta mui cerca de ella; sus cimientos estan
actualmente a 19 piés 6 pulgadas sobre la linea mas alta de la
ribera; de manera que vemos que en un periodo de doscientos
veinte anos, la elevacion no habria excedido de 19 piés 6
pulgadas. De los hechos anteriores i por el testimonio de la
tradicion, parece efectivo que el cambio de nivel empezo a
ser manifiesto cerca del ano 1817. La imica elevacion repen-
tina de que hai memoria, tuvo lugar en 1822 i parece que no
excedio de 3 piés. Posteriormente, se han hecho observacio-
nes que merecen fé respecto a un antiguo casco que se ha-
llaba firmemente enterrado cerca de la playa i que ha emer-
jido sensiblemente. Esto demostraria que aqui como en Chi-
loé se estd produciendo una lenta elevacion de la tierra. Pa-
rece mui probable que las rocas citadas que presentan
huellas de corrosion en una faja a la altura de 14 piés sobre
el mar, fueron afectadas durante el periodo en que, segun la
tradicion, el mar llegaba en ocasiones hasta la base de la
iglesia de San Agustin, ahora a 10 i 9 piés 6 pulgadas sobre
el nivel de la mas alta marea.



Valparaiso a Cogquimbo.—Durante las primeras 75 millas
al norte de Valparaiso, segui el camino de la costa, i en todo
este espacio observé innumerables masas de conchas sole-
vantadas.

Cerca de Quinteros hai inmensas acumulaciones (que se
trabajan para cal) de la Mesodesma donaciforme, aglomerada
en una tierra arenosa; abundan principalmente como a 15
piés sobre la linea de la alta marea, pero se hallan conchas
aqui, segun M. Miers (1) a una altura de 500 piés i a una
distancia de tres leguas de la costa.

Observé algunos picos adheridos a las rocas a 3 o 4 piés
sobre la mas alta marea. En la vecindad de Placilla a Cata-
pileo, a alturas de entre 200 o 300 piés, el nimero de conchas
trituradas, con algunas enteras, especialmente de la Meso-
desma, aglomeradas en capas, era verdaderamente inmensa.
La Placilla ha formado anteriormente una bahia, llena de
masas rocosas abruptas aisladas, a la manera de los islotes
en las bahias desiguales que ahora accidentan la costa.

En ambos lados de los rios Ligua, Longotoma, Guaiquien
i Quilimari hai llanos de grava de cerca de 200 piés de al-
tura, en muchas partes absolutamente cubiertos de conchas.
Cerca de Conchali, se levantan dos llanos de grava, el mas
bajo de los cunales tiene cerca de 60 piés de altura, i éste a
su vez, se halla separado de la playa por un ancho espacio
de terreno bajo. La superficie de estos tres llanos o terraple-
nes se hallaba cubierta de gran nimero de Concholepas, Me-
sodesma, una Vénus existente i otras conchas litorales toda-
via vivientes. Los dos terraplenes superiores se asemejan
estrechamente, aunque son mas pequerios, a los llanos de la
Patagonia i como ellos se hallan asurcados por valles secos,
tortuosos, de fondo plano. Al norte de este lugar, volvi ha-
cia al interior; i por consiguiente ya no hallé mas conchas,
pero los valles del Choapa, Illapel i Limari abundan en lla-

(1) Travels in Chile, vol. L pdj. 3951 458. Recibi informaciones andlogas
de los habitantes i se me aseguré que habia muchas conchas en el llano de
Casablanca (entve Valparaiso i Santiago) a la altivud de 800 piés,
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nos cubiertos de grava, que incluyen amenudo un terraplen
mas inferior. Estos llanos se estienden hasta las bahias i ce-
rros circunveeinos; i se hallan unidos continuadamente con
otros llanos estensos cubiertos de grava, que separan los cor-
dones de la costa de la cordillera.

Coquimbo.—Un llano estrecho en forma de faja, lijeramente
inclinado haecia el mar, se estiende aqui 11 millas a lo largo de
la costa, dilatando ramales entre las montanas de la costa e
igualmente sobre el valle de Coquimbo. En su estremidad
sur se halla directamente conectado con el llano del Limari,
en cuya superficie se levantan abruptamente algunos morros
a manera de islas'i otros cerros se proyectan a modo de ca-
bos o promontorios en una costa. La superficie del 1llano en
forma de franja aparece nivelada, pero varia insensible-
mente en altura i grandemente en composicion, en diferentes
partes.

En la boca del valle de Coquimbo, la superficie consta
totalmente de grava i se halla de 300 a 350 piés sobre el ni-
vel del mar, teniendo cerca de 100 piés mas que en otras
partes. En estos ultimos lugares o partes mas bajas, los lechos
superficiales constan de una masa calcarea o caliza tosca i
descansan sobre antignos depositos terciarios que se descri-
biran mas adelante. Esta capa calcarea superior es de un
color erema, compacta, de fractura plana, subestalactiforme
i contiene algo de arena, materia térrea i conchas recientes.
Descansa sobre una variedad mucho mas friable (1), calea-
rea, semejante a una toba, a la cual envia venas cuneiformes,
i ambas se apoyan sobre una masa de cerca de 20 pies de
espesor, formada de fragmentos de conchas recientes, con
algunas enteras i pequenos guijarros firmemente cementados.

(1) Bajo muchos respectos, estas dos variedades, la dura i la fiiable sub-
vacente, se asemejan a los grandes lechos superficiales del Estrecho del
rei Jorje en Australia que he descrito en mi Geological Observations on
Voleanic. [rlands. No debe dudarse que las capas superiores han sido endu-
recidas por la acciou de la lluvia sobre la materia friable, calcdrea, i que
toda lamasa debe su orijen a la destruceion de las conchas marinas i corn-
les infinitamente triturados. J
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A esta tltima variedad se le da el nombre de loza i se usa
para edificar. En muchas partes se halla dividida en estratos
que buzan bajo un dngulo de 10 grados hacia el mar i apa-
recen como si hubiesen sido orijinariamente acumulados en
sucesivas capas (como puede verse en los arrecifes de coral)
en una playa escarpada. Esta piedra es notable por hallarse
en partes enteramente formada de capsulas o celdas de ma-
teria calcarea, vacias, pelicidas, del tamafio de una pequefia
semilla. Una serie de ejemplares demuestran inequivoca-
mente que todas estas capsulas contuvieron antes pequenos
i redondeados fragmentos de conchas que el agua que ha
atravesado su masa ha disuelto gradualmente (1).

Las conchas enterradas en los lechos calcareos que cons-
tituyen la superficie de este llano en forma de franja, a la
altura de 200 a 250 piés sobre el mar, son:

1. Venus opaca.

. Mulinia Byronensis.

. Pecten Purpuratus.

. Mesodesma donaciforme.

Turritella cingulata.

Monoceros costatum.

. Concholepas Peruviana.

. Trochus (especie comun en Valparaiso.)

9. Calyptrae Byronensis.

Aunque estas especies son todas recientes, i se hallan en
los mares vecinos, sin embargo, me llamo mucho la atencion
la diferenecia en el niumero proporcional de las varias espe-
cies con las que ahora se calculan existen en la ribera actual.
Encontré solo un ejemplar del Concholepas, i el Pecten era
mui raro, aunque estas dos conchas son actualmente las es-
pecies mas comunes, con escepeion quizas de la Calyptraea
radians, de la cual no pude hallar una sola en los lechos
calcareos. No pretendo determinar cuanto depende esta dife-
rencia del numero proporcional, de la edad del depésito, i
cuanto de la diferencia de naturaleza entre las riberas are-
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(1) He descrito incidentalmente esta roca en la obra citada sobre las islas

volednicas, E
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nosas actuales i el fondo caleareo en el cual las conchas en-
terradas deben haber vivido. Sobre la desnuda superficie
del llano calcareo o en una delgada cubierta de arena, habia
muchas conchas recientes, a una altura de 200 a 2562 piés,
que tenian un aspecto mas nuevo que las enterradas. Eran
numerosos los fragmentos del Concholepas i del Mytilus
comun, el cual conservaba parcialmente su color, i ofrecian
manifiestamente una aproximacion mas estrecha en su nu-
mero proporcional con las que ahora se encuentran en la
playa. En una masa de arena estratificada i lijeramente
aglutinada que en algunos lugares cubre la mitad inferior
delos escarpes que miran hacia el mar, las conchas ence-
rradas se hallaban indudablemente en el mismo niimero
proporcional que las de la costa. En un lado de una que-
brada que atraviesa el llano detras de la Bahia de Herra-
dura, observé una pequena faja de arena estratificada que
contenia conchas analogas en un nimero proporcional seme-
jante. Una seccion de la quebrada se ofrece en la siguiente
figura, que sirve tambien para demostrar la composicion
jeneral del llano.

Fig. 8

A. Arena estratificada con conchas recientes en igual proporcion que en la playa,
llenando la mitad i costado de una quebrada.

B. Superficie del llano con conchas diseminadas en casi la misma proporcion que
en la costa.

C. Lecho superior calcireo.

Lecho calcareo inferior arenoso o Losa.

Ambos con conchas recientes pero no en las mismas proporciones que en la playa.

E. Estrato terciario antiguo ferrujfneo-arenoso.

F. Estrato terciario antiguo inferior..

Ambos con todas o casi todas sus conchas extinguidas.

Cito este caso de la quebrada porque evidentemente sin
la presencia de las conchas marinas en la arena, se habria



e

supuesto que su formacion o escavacion se debia a la simple
accion aluvial.

El escarpe del llano que en forma de franja se estiende
11 millas a lo largo de la costa, se halla precedido en al-
gunas partes por dos 6 tres terraplenes estrechos i escalona-
dos, uno de los cuales en la Bahia de Herradura forma un
pequeno llano. Su superficie se halla compuesta de grava,
cementada por materia calcarea, i de ella estraje las siguien-
tes conchas recientes, que se hallan en una mas perfecta
condicion que las del llano superior.

1. Calyptraea radians.

Turritella cingulata.

Oliva Peruviana.

Murex labiosus, var.

Nassa (idéntica con una especie viviente.)

9. Amphidesma regulosum. Las pequenas arrugas irregu-
lares de la parte posterior de esta concha son mucho mas
resistentes que en los ejemplares recientes de esta especie
en Coquimbo.

10. Balanus (idéntico con las especies vivientes.)

En el cordon sienitico que forma el limite sur de la bahia
i llano de Herradura, encontré el Concholepas i la Turrite-
lla Cingulata {mui en pedazos) a la altura de 242 piés sobre
el mar. No me habria sido dable asegurar que estas conchas
no hubiesen sido llevadas hasta alli por la mano del hombre
si no hubiese encontrado una pequena masa, o aglutina-
miento de ellas en una toba calcarea friable. Menciono este
hecho particularmente, porque eu' varios lugares mui favo-
rables busqué inutilmente i a alturas menores de este lado
del cordon, i no consegui hallar ni el mas pequeio fragmento
de concha. Esto manifestara entre otros muchos casos que la
ausencia de conchas marinas en la superficie, aunque en mu-
chos respectos inesplicable, es un argumento de mui poco
peso en contra de la elevacion reciente de la tierra. El mas
alto punto en esta vecindad en donde encontré conchas so-
levantadas de especies existentes, fué en un llano calcareo
interior, a la altura de 252 piés sobre el mar.

L
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De las investigaciones de Mr. Caldcleugh se desprende
que una elevacion ha tenido lugar aqui dentro de los tltimos
150 anos, i como no se han observado repentinos cambios de
nivel durante los temblores que han tenido lugar, el solevan-
tamiento ha sido probablemente lento, como el que actual-
mente se halla en progreso en Chiloé i en Valparaiso. Exis-
ten tres bien conocidas rocas llamadas «El Pelicano» que en
1710, segun Feulliée se hallaban d fleur d’eau, pero ahora se
dice se hallan a 12 piés sobre la linea de la marea mas baja:
la mas alta marea se eleva aqui solo 5 piés. Hai otra roca,
ahora a 9 piés sobre la linea de la alta marea, que en el
tiempo de Frezier i de Feuillée se elevaba solo a b o 6 piés
fuera del agua. Mr. Caldcleugh, debo agregar, asegura asi
mismo (i yo he recibido iguales informes) que ha habido
una disminucion considerable en las sondas, durante los tlti-
mos doce anos, en las bahias de Coquimbo, Concepeion, Val-
paraiso i Huasco, pero como en estos casos es casi imposible
distinguir entre la acumulacion de sedimientos i el solevan-
tamiento del fondo, no entraré en detalles.

Valle de Coquimbo. — El llano estrecho de la costa envia,
como se ha dicho, un brazo o mas correctamente una franja
a ambos lados del valle, pero principalmente al lado sur,
varias millas sobre él. Estas franjas se hallan dispuestas en
peldanos o terraplenes que presentan un aspecto notable i han
sido comparadas (aunque no mui correctamente) por el ca-
pitan Basil Hall a los parallelroads de Glen Roy en Escocia.
Su orijen ha sido habilmente discutido por Mr. Lyell (1). La
siguiente seccion (fig. 9) no es tomada perpendicularmente al
valle, sino en la direccion de este a oeste, en su boca, donde
los terraplenes escalonados desembocan i presentan sus su-
perficies inclinadas suavemente hacia el Pacifico.

El llano mas bajo A tiene cerca de una milla de ancho i
asciende casi insensiblemente desde la costa hasta una altu-
ra de 25 piés, hasta el pié del llano proximo; es arenoso i
se halla cubierto de conchas. Kl llano o terraplen B es de pe-

(1)' Principios de Jeolojia, 1.* edicion, vol. III, p4j. 131.
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quena estension i se halla easi oculto por las casas de la ciu-
dad, como acontece con el escarpe del terraplen E C. En
ambos lados de una quebrada, 2 millas al sur de la ciudad,

e A
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Fig. 9

hai dos pequerios terraplenes, uno sobre otro, evidentemente
correspondiendo a B i C i en ellos habia muchos restos ma-
rinos de las especies ya enumeradas. Ll terraplen I es mui
angosto, pero mui determinado i a nivel; i un poco al sur de
la ciudad habia vestijios de un terraplen D intermedio entre
EiC.

El terraplen F es parte del llano en forma de franja que
se estiende 11 millas a lo largo de la costa; consta aqui de
guijarros i tiene 100 piés mas alto que donde se compone de
materia calearea. Esta mayor altura se debe sin duda al cas-
cajo acarreado en algun periodo anterior a lolargo del gran
valle de Coquimbo.

Considerando las muchas conchas diseminadas sobre los
terraplenes A, B i C, i unas pocas millas al sur, en el llano
caleareo, que se halla unido sin interrupcion con el 1lano su-
perior F no queda la menor duda, a mi juicio, que estos seis
terraplenes han sido formados por la accion del mar; i que
sus cinco escarpes marcan otros tantos periodos de reposo
comparativo en el movimiento elevatorio, durante los cuales
el mar denudaba las costas. ILa elevacion entre estos perio-
dos puede haber sido repentina i no pasar, en término me-
dio, de 72 piés en cada vez, o bien gradual e insensiblemente
lenta. Juzgando por la existencia de conchas en los terraple-
nes inferiores i en el mas superior i puedo agregar en los
tres terraplenes cubiertos de grava, en Conchali, siendo to-
das especies litoruales o sublitorales, i por los hechos analé-
jicos dados en Valparaiso, i tltimamente, en vista de la evi-
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dencia del levantamiento gradual que se ha producido i se
produce aqui actualmente, creo que es mas que probable que
el movimiento ha sido lento. La existencia de estos escarpes
sucesivos o antiguas lineas de barrancos es en otro respecto
altamente instructiva porque ellas indican periodos de com-
parativo reposo, en el movimiento elevatorio, i de denuda-
cion; periodos que nunca se habrian siquiera sospechado des-
pues de un examen prolijo de muchas millas de la costa al
sur de Coquimbo.

Llegamos ahora a los terraplenes de los lados opuestos
del valle de Coquimbo. La seccion siguiente es tomada de
norte a sur, trasversalmente al valle, en un punto como a
3 millas del mar. El valle medido desde las aristas de los es:
carpes de los llanos superiores F' i I tiene cerca de una milla
de ancho; pero desde las bases de las montaiias circundan-
tes es de 3 o 4 millas de ancho. Los terraplenes marcados con ?
no existen en ese lado del valle, pero son introducidos me-
ramente para hacer mas intelijible la figura.

Fig. 10

Escala vertical 1/10 de pulgada por 100 piés: escala horizontal mui reducida:
los terraplenes marcados con ? no se presentan en ese lado del valle i son disefiados
solo para hacer mas intelijible el diagrama. C. E. i F. en lado sur del valle se hallan
respectivamente a 197,377 i 420 piés sobre el nivel del mar,

A. Fondo del valle, se cree se halle a 100 piés sobre ¢l mar, Se halla unido conti-
nuadamente con el llano mas inferior A del corte anterior.

B. Este terraplen se estiende mucho a medida que se asciende el valle, pero héicia
el'mar se pierde pronto, sus escarpes se unen con los de C. No se le encuentra en el
lado sur del valle.

C. Este terraplen, como el tltimo, se dilata mucho hdcia el interior. Estos dos
terrapl aparent te corresponden con B i C del corte anterior,

D. No se halla bien desarrollado en esta linea de la seccion, pero hicia el mar se
dilata en un llano. No se halla en el lado sur dél walle, pero se le encuentra, como se
manifiesta en el corte anterior, un poco al sur de la ciudad.
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E. Se halla mui desarrollado en el lado sur, pero ausente en el Jado norte del
valle; aunque no continuadamente unido con E del corte anterior, aparentemente
corresponde con él,

F. Es el llano superior o superficial i se halla continuadamente unido con el que
se dilata como una franja a lo largo de la costa. Ascendiendo el valle, gradualmente
se va estrechando i se halla al fin, a la distancia de cerca de 10 millas del mar,
reducido a una hilera de senderos planos en los lados de las montasias. Ninguno de
los terraplanes inferiores se estiende hasta tan lejos sobre el valle.

Sobre la inclinacion de los terraplenes de Coquimbo i por qué
los bordes superiores i basal de sus escarpes no son horizontales.
—Las superficies de estos terraplenes descienden en un grado
lijero, como se ve por las dos ultimas secciones tomadas con-
juntamente, hacia el centro del valle i en direccion al mar
hacia su boca.

Esta doble o diagonal inclinacion, que no es la misma en
los varios terraplenes, es, como veremos en seguida, de ficil
esplicacion. Hai, sin embargo, otros puntos que a primera
vista parecen naturales, tales son, primero que cada terra-
plen, tomado en su ancho total desde el borde superior de
un escarpe hasta la base del que le sigue hacia arriba i si-
guiendo sobre el valle, no es horizontal; ni tienen los varios
terraplenes, valle arriba, una misma inclinacion; asi encontré
los terraplenes C E i F, medidos en un punto cerca de 2
millas de la boca del valle, que se hallaban entre 56 i 77 piés
mas altos que en la boca.

Asi mismo, las lineas de los escarpes o barrancos, ni en su
borde superior ni en su base son horizontales. En la teoria
que atribuye la formacion de los ‘terraplenes durante un
lento e igual solevantamiento de la tierra, con' tantos inter-
valos de reposo cuantos escarpes hai, parece a primera vista
mui sorprendente que lineas horizontales. de ecualquiera es-
pecie no se hayan producido.

Que la direccion de la inclinacion diagonal en los diferen-
tes terraplenes haya sido diferente, en algunos dirijiéndose
mas hacia el medio del valle i en otros mas hacia la boca, se
esplica naturalmente desde el punto de vista de que cada te
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rraplen sea una acumulacion de sucesivas lineas de costas
alrededor de bahias que deben haber sido de diferentes for-
mas i tamanos, cuando la tierra se hallaba a diferentes ni-
veles. Porque si consideramos la costa actual de una caleta
estrecha, se vera que su declive se dirije hacia el medio;
miéntras que en una bahia abierta o lijera concavidad de
una costa, el declive se dirije hacia la boca, esto es, casi di-
rectamente hacia el mar: por consiguiente, el cambio de for-
ma i tamano de una bahia, cambia ‘asi mismo la direccion
de la inclinacion de sus costas sucesivas.

Si tuese posible trazar una cualquiera de las muchas lineas
de costa que componen cada terraplen inclinado, deberia ser
por supuesto horizontal; pero las solas lineas de demarca-
cion son los bordes superior i basal de los escarpes. Ahora
bien, el borde superior de uno de estos escarpes marca la
linea mas distante o lugar en que el mar ha cortado una masa
de grava que declina hacia él, i como éste tiene jeneralmen-
te mayor poder en la boca de las bahias que en sus cabece-
ras abrigadas, los escarpes de la boca seran cortados mas pro-
fundamente que los demas, i sus aristas superiores seran mas
elevadas i, de consiguiente, no seran horizontales. Con res-
pecto a los bordes basales o inferiores, imajinando antiguas
bahias enteramente rodeadas, en sucesivos periodos, por cos-
tas formadas de barrancos, la primera impresion es que de-
ben haber sido por lo ménos necesariamente horizontales, si
la.elevacion ha sido horizontal. Pero esto puede no suceder:
porque despues que el mar, durante una cesacion de la ele-
vacion, ha formado barrancos alrededor de las costas de
una bahia, cuando el movimiento vuelve a comenzar i espe-
cialmente si lo hace lentamente, puede mui bien suceder que
en la espuesta boca de la bahia, las olas contintien por algun
tiempo corroyendo la tierra, miéntras en las partes abriga-
das i centrales, lineas sucesivas de costa se acumulen en una
superficie en declive o terraplen al pié de los ultimos barran-
cos ahi sitos. De consiguiente, suponiendo la linea total de es-
carpes que sea solevantada finalmente mas alla del alcance
del mar, su linea basal o pié cerca de la boca se hallard a un



S

nivel mas bajo que en las partes superiores i abrigadas de
la bahia i consiguientemente esta linea basal no sera hori-
zontal. I como se ha demostrado ya que los bordes superio-
res de cada escarpe seran jeneralmente mas altos cerca de
la boea (porque la tierra hacia el mar en declive se halla ahi
mas espuestai denudada) que cerca del nacimiento de la bahia,
se sigue que la altura total de los escarpes sera mayor cerca
de la boca, i se ird adelgazando hacia adentro en Ambos la-
dos jeneralmente hasta que desaparecera. He observado
este adelgazamiento o atenuacion de los escarpes sucesivos
en otros lugares, ademas de Coquimbo, i por mucho tiempo
no pude enteramente esplicarme su orijen.

La siguiente figura darda quizas una idea clara de este
hecho.

Representa una bahia en un distrito que ha empezado a
elevarse lentamente. Antes de comenzar el movimiento, se

supone que las olas han sido capaces de corroer la costa i
formar barrancos hastas dos puntos Ai A, pero con un po-
der que disminuya gradualmente. Despues que el movimien-
to hubo comenzado i proseguido por un corto tiempo, se su-
pone que el mar conservase todavia el poder, en la espuesta
hoca de la bahia, de corroer i penetrar en la tierra a medida
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que emerjia lentamente; pero en las partes superiores de la
bahia se supone que pronto perdié este poder, debido a la
situacion mas protejida i a la cantidad de detritus acarreacdos
por el rio; de consiguiente se formé ahi un terreno bajo. A
medida que éste se formaba, durante el lento movimiento
elevatorio, su superficie ascenderia lijeramente o presentaria
un declive gradual en todos suslados. Ahora, imajinemos que
la bahia (no para hacer la figura mas complicada) se con-
vierta repentinamente en un valle; la linea basal de los ba-
rrancos serd, de consiguiente, horizontal hasta donde la cos-
ta se estiende en la figura; pero en la parte superior del valle
esta linea sera mas alta, debido a que el nivel del distrito
se elevaba, miéntras el terreno bajo se estaba acumulando al
pié de los barrancos interiores. Si en vez de convertir repen-
tinamente la bahia en un valle, suponemos con mucha mas
probabilidad que se eleva lentamente, entonces las olas en
sus partes centrales iran retirandose gradualmente de los
barrancos (que aparecen banados por el mar en la figura) i
de consiguiente estos se iran colocandosobre su nivel; mién-
tras en la boca, espuesta todavia, puede suceder que las olas
continten corroyvéndolos i desmoronandolos.

El mayor o menor poder de destruccion de las olas en la
boca de las bahias sucesivas, comparativamente con este
mismo poder en sus partes centrales i protejidas, variara
conforme las bahias cambien de forma i tamafio i de consi-
guiente, a diferentes niveles en su boca i orijen, quedaran
intactas mayores o menores porciones de sus superficies en-
tre los escarpes (esto es, las lineas de costas acumuladas o
terraplenes). De lo espuesto se seguird que, segun que el mo-
vimiento elevatorio, despues de cada cesacion, recomience
con mayor o menor lentitud, segun sea la suma de detritus
suministrada por el rio a la cabeza de las bahias sucesivas i
segun el grado de proteccion que le suministren sus formas
variadas, asi serd mayor o menor la estension del terraplen
que se acumulara en la parte central, la que no tendra una
superficie a un mismo nivel que los de la boca. Esto nos es-
plicard por qué ningun terraplen, tomado en su ancho total
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1 seguido sobre el valle, es horizontal, aunque cada linea se-
parada de costa debié haberlo sido; i por qué no es igual la
inclinacion trasversal i lonjitudinal de los varios terraple-
nes sobre el valle.

He entrado en algunos detalles sobre este asunto, porque
no pude esplicarme por largo espacio (i otros han hallado la
misma dificultad) cémo en la suposicion de una elevacion
uniforme, con intervalos de denudacioni desgaste, pudiese
suceder que ni los terraplenes ni los bordes superiores o in-
feriores de los escarpes fuesen horizontales. A lo largo de
lineas de costa, aun de grandes lonjitudes, tales como la de
la Patagonia, si se hallan casi uniformemente descubiertas,
el poder corrosivo de las olas sera detenido i dominado por
el movimiento elevatorio, tan pronto como reempiece i en
un mismo periodo; por esto es que los terraplenes o lineas
de costas acumuladas, comenzaran a formase casi al mismo
nivel. En cada periodo sucesivo de reposo seran corroidos asi
mismo en una misma proporeion i consiguientemente habra
mucho mas estrecha coincidencia en sus niveles e inclina-
ciones, que en los terraplenesi escarpes formados alrededor
de las bahias que tienen sus diferentes partes espuestas di-
versamente a la accion del mar. Es solo donde las olas son
capaces, despues de un largo lapso de tiempo, de corroer
lentamente las rocas duras, o de formar, debido a una escasa
provision de sedimentos i a una inclinacion de la superficie,
una estrecha playa o terraplen, donde debemos esperar co-
mo en Glen Roy en Escocia una distinta linea que marque un
antiguo nivel del mar i que sera estrictamente horizontal, si
lo han sido los subsiguientes movimientos elevatorios. Por-
que en estos casos no se producirian efectos discernibles,
sino en los largos periodos de reposo sobrevinientes; mién-
tras que en el caso de las costas escalonadas, tales como las
descritas en este i en el capitulo anterior los terraplenes mis-
mos son acumulados durante el lento proceso elevatorio, la
acumulacion comenzando primeramente en los puntos abri-
gados donde hai mas abundante acopio o provision de detri-
tus; por otra parte, los escalones o escarpes son formados du-



o

‘ante los periodos estacionarios i la costa es mas profunda-
mente corroida i desmoronada en los lugares o tramos des-
cubiertos que en los abrigados o ensenados; la accion corro-
siva, ademas, prolongandose en las partes mas espuestas.
durante el principio i fin del movimiento lento elevatorio.

. En la discusion anterior, se ha supuesto que la elevacion
ha sido horizontal, ahora puede suponerse, por el declive ha-
cia el mar de los terraplenes, sobre los valles de Santa Cruz
i Coquimbo, que la elevacion ha sido mayor al interior que
cerca de la costa. Hai razon para creer, en vista de los efec-
tos producidos en el canal de un molino durante el terre-
moto de 1822 en Chile, que el solevantamiento una milla al
interior fué casi el doble, es decir, de H a T piés, que lo que
fué en el Pacifico. Sabemos tambien por las admirables in-
vestigaciones de M. Bravais que, en Escandinavia, las an-
ticuas lineas de playas lijeramente declinan desde el in-
terior de los cordones de montanas hacia la costa i que no
son paralelas unas a otras, demostrando que la diferencia
proporcional en la suma de elevacion en la costa i en el in-
terior vari¢ en diferentes periodos.

Coquimbo a Huasco.—Fn esta distancia de 90 millas en-
contré en casi todas partes conchas marinas hasta una altura
promediada de 200 a 300 piés. El llano desierto cerca de
Choros se halla asi cubierto i lo rodea el escarpe de un llano
mas alto, compuesto de una piedra calcarea, terrosa, de color
palido, semejante a la de Coquimbo, con las mismas conchas
recientes enterradas en ella. En el valle de Chanaral, un
lecho analogo se presenta, en el cual, diversamente del de
Coquimbo, observé muchas conchas del Concholepas; cerca
del Huasco el mismo lecho calcareo se encuentra.

En el valle del Huasco, los terraplenes escalonados de
grava se hallan dispuestos de la manera mas admirable que
en ningun otro punto. Segui el valle 37 millas (segun calcu-
lo de los habitantes) desde la costa hasta Vallenar; en casi
toda esta distancia, cinco grandes terraplenes, que corren a
alturas correspondientes en &mbos lados del ancho valle, se

hallan mas desarrollados que los tres mejores de Coquimbo
JEOLOJIA 6



Dan a esta rejion el aspecto mas singular e imponente; i
cuando las nubes descienden, ocultando las montafias vecinas,
el valle semeja, de la manera mas admirable, el del Santa,
Cruz. El espesor total de estos terraplenes o llanos aparece
compuesto de grava, mas o ménos firmemente cementada,
con capas o estratos interpuestos de arcilla: los guijarros en
el llano superior se hallan amenudo banados por una sus-
tancia aluminosa, como en la Patagonia. Cerca de la costa,
observé muchas conchas marinas en los llanos inferiores, En
Freirina (12 millas sobre el valle) hai seis terraplenes ade-
mas de la superficie o fondo del valle: los dos inferiores
tienen aqui solo de 200 a 300 yardas de ancho, pero mas
arriba del valle se dilatan en llanos; el tercer terraplen es
jeneralmente estrecho; el cuarto lo vi solo en un punto, pero
era mui distinto en la lonjitud de una milla; el quinto es mui
ancho; el sesto es el llano superior, que se ensancha hacia
el interior en una gran hoya.

No teniendo un barémetro a la mano, no pude constatar
la altura de estos llanos, pero aparecian considerablemente
mas altos que los de Coquimbo. Su ancho varia mucho;
a veces son mui anchos i a veces sereducen a meras franjas
de proyecciones separadas, de superficies planas i luego de-
saparecen enteramente; en un punto donde el cuarto terra-
plen era visible, los seis terraplenes se hallaban cortados, en
un corto espacio, por un solo escarpe alto.

Cerca de Vallenar (37 millas desde la boca del rio) el valle
entre las aristas superiores de los escarpes mas altos, tiene
varias millas de ancho i los cinco terraplenes, en ambos
lados, se hallan mui desarrollados. El mas alto no puede
tener ménos de 600 piés sobre el lecho del rio, el cual, segun
creo, debe hallarse a algunos cientos de piés sobre el mar.
Una seccion de norte a sur, a traves del valle en esta parte,
se da en seguida.

En el lado norte del valle el llano superior o cima de grava
A tiene dos escarpes, uno que mira al valle i el otro a un
gran llano que semeja una cuenca B que se estiende por
varias leguas hacia el norte. Este llano angosto A con su



—— e

doble escarpe, evidentemente formé antes una punta o pro-
montorio de grava que se proyectaba i dividia dos grandes
bahias, i subsiguientemente fué corroido en ambos lados en
barrancos abruptos. No puedo afirmar que los varios escar-
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Fig, 12.—Seccion de norte a sur, a traves del valle del Huasco
i de un llano al norte de él

pes en este valle fueron formados durante los mismos pe-
riodos estacionarios que los de Coquimbo; pero si que los
movimientos elevatorios intercalados i subsiguientes deben
haber sido mucho mas enérjicos, porque estos llanos cier-
tamente se hallan a mucho mayor altura que los de Co-
quimbo.

Copiapd.—Desde el Huasco a Copiapo, segui el camino
cerca del pié de la cordillera, i de consiguiente no vi ya mas
_restos solevantados. En la boca, sin embargo, del valle de
Copiapé hai un llano, estimado por Meyen entre 50 i 70 piés
de altura, cuya parte superior consta principalmente de
grava, abundante en conchas recientes, principalmente del
Concholepas, Venus Dombeyi i Calyptrae trochiformis. Un po-
co al interior, en un llano estimado por mi en cerca de 300 piés,
el estrato superior estaba formado de conchas quebradas i
arena cementada por una materia blanca, calcirea i abun-
dante en conchas recientes, enterradas, de las cuales la Mu-
linia Byronensis i el Pecten purpuratus eran las mas nume-
rosas. El llano mas bajo se estiende por varias millas al sur
1 por una distancia no conocida al norte, pero no léjos hacia
el valle; su frente al mar, segun Meyen, se halla cavada en
cuevas sobre el nivel de laribera actual. El valle de Copiapo
es mucho ménos escarpado e inclinado i ménos directo en su
curso que ningun otro de los que vi en Chile; i su fondo no
consiste jeneralmente en grava; no hai en ¢l terraplenes es-
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calonados, escepto en un punto cerca de la boca del gran
valle lateral del Despoblado, donde hai solo dos, uno sobre
otro; mas abajo del valle, en un lugar, observé que la roca
solida habia sido cortada en la forma de una ribera i se ha-
llaba allanada o emparejada por cascajo.

Al norte de Copiapé, en latitud 26°S., el antiguo viajero
Wafer (1) encontroé inmenso numero de conchas marinas a
algunas millas de la costa. En Cobija, (lat. 22° 34".)

M. d’Orbigny observo lechos de grava i conchas trituradas,
que contenian diez especies de conchas recientes; hallé tam-
bien, en proyectados riscos de porfidos, a una altura de 300
piés, conchas del Concholepas, Chiton, Calyptraea, Fissurella
i Patella, todavia adheridas a los lugares en que habian vivi-
do. M. d’Orbigny concluye de estos hechos, que la elevacion
debe haber sido grande i repentina: (2) en cuanto a mi me
parece mucho mas probable que el movimiento fué gradual,
con pequerios sacudimientos como durante los terremotos de
1822 i 1835, en los cuales algunos lechos de conchas que to-
davia adherian a las rocas, fueron elevados sobre el alcance
posterior de las olas. M. d’Orbigny tambien encontré guija-
rros rodados que se estendian hasta las montafias i a una al-
tura de 600 piés a lo ménos. En Iquique (lat. 20°12° S.) en
una gran acumulacion de arena, a una altura estimada entre

(1) Burnett Collection of Veyages, vol IV, p. 193,

(2) Voyuge, Part. Genlog. p. 94. M. d'Orbigny (p. 98) resumiendo dice:
«Si es cierto (como cree) que todos los terrenos en declive, comprendidos
entre el mar i las montafnas, son la antizua ribera del mar, se debe suponer,
para el conjunto, una elevacion que no serin menor de 200 metros; seria
necesario suponer ademas que este solevantamiento no ha sido gradual....
sino que resultaria de una sola i misma causa fortuitay, ete. A lo que se si-
gue que, cuando el mar formaba la ribera al pié de las montanas, muchas
conchas de Concholepas, Chiton, Calyptraea, Fissurella i Patella (que se
siabe viven en la costa) se hallaban adheridas a las rocas a la profundidad
de 300 piés i a la de 600 varias de estas conchas se acumulaban en gran nd-
mero en lechos horizontales, Por lo que he visto por mi mismo dragando, .
creo que esto es improbable, en el mas alto grado, sino imposible; i creo
que cualquiera que haya leido al profesor E. Forbes sobre esta materia,
aceptari sin vacilacivn esta conclusion. I
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150 i 200. piés, observé muchas conchas marinas, grandes,
que creo no han podido ser llevadas ahi por los vientos.

Mr. J. N. Blake ha descrito tultimamente estas conchas.
Dice que «al interior, hacia las montanas, forman un lecho
compacto i uniforme, en el cual apénas se distingue la mas
pequeiia huella de las conchas orijinales, pero a medida que
nos aproximamos a la costa, las formas se hacen gradual-
mente mas distintas, hasta que encontramos las conchas vi-
vientes en ella». Esta interesante observacion, que demues-
tra por la desaparicion gradual de las conchas cuan lenta
i gradualmente la costa debe haberse elevado, la veremos to-
talmente confirmada en Lima. En Arica (lat. 189287) M. d’Or-
bigny encontré un gran cordon de dunas, de. 14 leguas de
largo, que corria hacia Tacna i encerraba conchas vivientes
i huesos de Cetaceos, alcanzando hasta la altura de 300 piés
sobre el mar. El teniente Freyer ha presentado algunos he-
chos mas precisos: dice que el Morro de Arica tiene cerca de
400 pies de altitud; se halla cortado en terraplenes no bien
distintos, i en sus rocas desnudas i duras hallé Balani i Mi-
lleporae adheridos. A la altura de 20 a 30 piés, las conchas
i corales se hallaban en un estado completamente fresco, pero
a 50 piés se hallaban mui desgastadas; habia, ademas, vesti-
jios de restos organicos a mayores alturas. En el camino de
Tacna a Arequipa, entre Locumba i Moquegua, Mr. M. Ha-
milton encontré numerosas conchas marinas recientes en la
arena, a una considerable distancia del mar.

Lima.—Al norte de Arica, no me fué posible inspeccionar
la costa en un espacio como de 5° de latitud.

Pero cerca del Callao, la evidencia de la elevacion es
abundante i mui curiosa. La isla de San Lorenzo tiene mas
de 1,000 piés de altura; los bordes basales de los estratos que
componen la parte mas inferior forman tres escalones o gra-
das oscuras, angostas i en declive, que solo se ven cuando se
esta en ellas; probablemente se asemejan a las descritas por
el teniente Freyer en Arica. La superficie de la grada mas
inferior, que se estiende desde un barranco bajo que cae al
mar, hasta el pié del escarpe mas préximo se halla cubierta



por una enorme acumulacion dé conchas recientes. El
lecho es nivelado i en algunas partes tiene mas de 2 piés de
espesor. Lo segui por un espacio de una milla de largo i'supe
que se hallaba en otros puntos. La parte superior tiene 85
piés (por el barémetro) sobre el nivel de la alta marea. Las
conchas se hallan aglomeradas, pero no estratificadas; se ha-
llan mezcladas con tierra i piedras i cubiertas jeneralmente
por unas pocas pulgadas de detritus; descansan sobre una
masa de fragmentos casi angulares de la arenisca subyacen-
te, a veces cementados por la sal comun.

Reuni ochenta especies de conchas de todas edades i tama-
tios. Varias de las univalvas han permanecido muertas evi-
dentemente mucho tiempo en el fondo del mar, porque sus
interiores se hallaban incrustados de Balani i Serpulae.

Todas, segun Mr. G. R. Sowerby, son especies recientes, i
son las siguientes:

1. Mytilus Magellanicus: el mismo hallado en Valparaiso i
que se cree ser probablemente distinto del verdadero M. Ma-
gellanicus de la costa oriental.

2. Venus Costellata Soweb. «Zool Proc».

3. Pecten purpuratus, Lam.

4. Chama, probablemente echinulata Brod.

5. Calyptraea Byronensis, Gray.
6. » radians (Trochus, Lam.)
1. Fissurella affinis, Gray.
8., biradiata, Trembly.
9. Purpura chocolatta, Duclos.
10. » peruviana, Gray.
11. » labiata, Gray.
12. » buxea (Murex, Brod.)
13: » Concholepas peruviana.

14. Nassa; relacionada con la «reticulata.»

15: Triton rudis, Brod.

16: Trochus; no deserito'todavia  pero mui conoeido i'mui
comun, i 17 a 18 'Balanus; dos especies; ambas comun en la
costa. : '

Eatas conchas solevantadas pareeen hallarse' casi en el
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mismo niimero proporcional, con la excepcion de la Crepi-
dulae que es mas numerosa, que las de la costa actual. El es-
tado de conservacion de las diferentes especies era mui va-
riable; i muchas de ellas se hallaban mui desgastadas, que-
bradizas i blanqueadas. Las superficies superior e inferior
de los Concholepas se hallaban amenudo trasformadas- en
hojas. Algunos de los Trochis i Fissurellas retenian parcial-
mente sus colores. Es notable que estas conchas, tomadas en
conjunto, presenten un aspecto tan antiguo, aunque el clima
por su aridez es mui favorable a su conservacion, como las
de 1,300 piés en Valparaiso, i ciertamente un aspecto mas
antiguo que las de H00 a 600 piés de Valparaiso i Concepeion,
en cuyos lugares he visto las conchas cubiertas de vejeta-
cion. Muchas de las univalvas de esta isla se hallaban llenas
de sal pura i unidas por ella, sustancia producida probable-
mente por la evaporacion del agua del mar, a medida que
la tierra emerjia lentamente (1). En las partes mas elevadas,
pequerios fragmentos de las conchas se hallaban mezelados
(i al que se reducian evidentemente) con un polvo calcareo,
suave, blanco amarillento, mui salado i en algunos puntos
tan frio como cal medicinal.

Restos fésiles del arte hwmano.—En medio de estas conchas
en San Lorenzo, encontré lijeras coralinas, los opérculos cor-

(1) La arenisca sub-yacente contiene verdaderas capas de sal; de manera
que la sal es posible que haya venido de los lechos de las partes mas altas
de la isla; pero creo es mas probable que se deba al agua del mar deposita-
das en las grandes marejadas.

Es sabido jeneralmente; que no hai lluvia en las costas del Perii; pero
esto no es enteramente cierto; porque, en varios dias, darante nuestra. vi-
sita, el rocio peruano, asi llamado, cay$ en suficiente cantidad para enlodar
las calles i habria ciertamente lavado una sustancia tan delicuescente como
la sal en el suelo. Menciono esto porque M. d'Orbigny, discutiendo un-su-
jeto anédlogo, supone que yo habia olvidado que nunca llueve en:toda esta
linea de costa.. Véase Ulloa, (Voyage), vol. 1L Fng. Trans., phj. 67,sobre: una
relacion de las calles lodosas de Lima.. Tambien hailluvias con raros inter-
valos en los distritos mas secos, como por ejemplo, durante cuarenta dias
en 1726 en Chocope (latitud 7746"). Este aguacero arruiné enteramente las
casas de barro de los habitantes. St
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neos de Moluscos, raices de huiros o varec, huesos de paja-
ros, espigas de maiz i otras sustancias vejetales, un pedazo
de junquillo trenzado, i un trozo de cuerda de algodon en
estado de destruccion.

Estrai estos restos de una escavacion practicada en un pa-
raje llano; i sin duda, deben haber sido sepultados con las
conchas. Comparé la trenza de junquillo, la cuerda de algo-
don i el maiz, en la casa de un anticuario, con objetos simi-
lares estraidos de las Huacas o cementerios de los antiguos
peruanos, i se hallaron indistinguibles; debe observarse que
los peruanos usaban cuerdas de algodon tinicamente. La pe-
quena cantidad de arena o grava con las conchas, la ausen-
cia de grandes piedras, el anchoi espesor del lecho, i el tiem-
po requerido por una grada para formarse en la arenisca,
todo demuestra que estos restos fueron llevados alli por las
aguas del mar en algun terremoto. Por otra parte, estos he-
chos, juntamente con el niimero de conchas muertas i de ob-
Jetos flotantes, marinos i terrestres, naturales i humanos, ha-
cen que sea casi cierto que fueron acumulados en una verda-
dera playa, desde enténces elevada a 85 piés i mucho mas
desde que el Indio habité el Peri. La elevacion puede haber
sido o por varios pequerios sacudimientos repentinos o ente-
ramente gradual; en este ultimo caso, las conchas no rodadas
(o enteras) deben haber sido arrojadas durante los tempora-
les mas alla del alcance de las olas, que en seguida estalla-
ban en la tierra que lentamente emerjia.

He hecho estas observaciones principalmente porque fui
sorprendido al principio por la completa diferencia de natu-
raleza entre este lecho elevado de conchas, ancho, plano,
i la presente playa de guijarros al pié de los barrancos bajos
de arenisca; pero una playa formada cuando el mar corroe
i desmorona.la costa, como es el caso actual, segun se ve,
por los barrancos de arenisca, desnudos:i bajos, no debe com-
pararse con una playa acumulada en una superficie, rocosa
lijeramente inclinada, en'un periodo cuando el mar (proba-
blemente debido al movimiento elevatorio en proceso) no era
un ajente de destruccion. Con respecto a la masa de frag-
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mentos de arenisca casi-angulares cementados por sal, que
yacen debajo de las conchas i que son tan distintos de los mate-
riales de una ribera ordinaria, pienso que ello se esplica pro-
bablemente despues de haber visto los efectos notables (1)
del terremoto de 1835 que hizo estallar como con polvora la
superficie de las rocas primarias cerca de Concepcion i en el
que el mar dejo una superficie de piedra plana i desnuda cu-
bierta de una masa conchifera, que despues ya elevada fué
destruida superficialmente por los fuertes sacudimientos que
son tan frecuentes en esta rejion.

La tierra mui baja que rodea la ciudad del Callao se halla
unida al sur por un escarpe indistinto a un llano mas alto
(al sur de Bellavista) que se estiende a lo largo de la costa
por cerca de 8 millas. Este llano aparece a la vista entera-
mente nivelado; pero los barrancos que lo orillan demuestran
que sus alturas varian (en cuanto pude estimarlas) desde 70
a 120 piés. Se halla compuesto de lechos de arcilla, delga-
dos, a veces ondeados, amenudo de vivo color rojo i amari-
llo, de capas de arena impura i en una parte, de una gran
masa estratificada de guijarros graniticos. Iistos lechos se
hallan cubiertos por una masa notable, de 2 a 6 piés de espe-
sor, de lodo rojizo o cieno, que contiene muchos fragmentos
diseminados i quebrados de' conchas marinas recientes, a
veces algun guijarro grande i redondeado, mas frecuente-
mente capas pequenas e irregulares de grava fina i muchas
piezas de barro tosco colorado, que por sus curvaturas deben
haber pertenecido a grandes vasijas. Iste barro es trabajado
por los indios i encontré pedazos exactamente semejantes,
accidentalmente incluidos entre los ladrillos con los cuales
se hallan edificados los antiguos cementerios peruanos. Estos
fragmentos abundaban en tal cantidad en ciertos lugares,
que parecian los efectos de una esplosion. Las conchas ma-
rinas quebradas i vasijas se hallan diseminadas en la super-

(1) Mr. Smith of Jordan Hill encontré fragmentos de plantas marinas
en un depdsito pliestoceno en Escnsta (Véase Edmb New. Phil. Jowrnal
vol. XX'V, p4j. 384).
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ficie i en fodo el espesor de esta masa lodosa superior. Los
encontré donde quiera que examiné los barrancos;, en un
espacio de 2 a 3 millas i de media milla al interior; i es pro-
bable que este mismo lecho se estienda con una superficie

-plana varias millas mas al interior sobre el llano entero.
Ademas, los pequeiios estratos irregulares, de pequerios gui-
jarros, tenian a veees mui oscuras huellas de estratifica-
cion. Enuna de las partes mas altas del barranco, estimada
en 120 piés sobre el mar, donde baja una pequeia quebrada,
habia dos secciones, en angulos rectos, del piso de una
morada o edificio antiguo.

En ambas secciones o superficies, se veian perfectamente
dos hileras, una sobre otra, de grandes piedras redondeadas,
las cuales se hallaban colocadas sobre una capa artificial de
arena, de 2 pulgadas de espesor, que habia sido colocada
sobre los lechos naturales de arcilla; las piedras redondas
se hallaban cubiertas por una capa de 3 piés de espesor del
lodo con conchas marinas quebradas i pedazos de vasijas.
Esto prueba que antes de ser depositado este lecho que se
halla ampliamente diseminado o estendido, no hai duda que
elllano fué habitado; i es probable que en este lugar se fabri-
caron estos utensilios, en vista de que las vasijas quebradas
se hallan en tanta abundancia como en ningun otro lugar
conocido i porque la arcilla subyacente era la usada para
sus manufacturas. Lo ancho i nivelado del llano, la cantidad
de materia depositada i sus oseuras huellas de estratifica-
cion, parecen indicar que el lodo fué depositado bajo el agua;
pero, por otra parte, la presencia de conchas marinas, su
estado de destruecion o despedazamiento, los' guijarros de
varios tamanos, las pircas de piedras redondeadas, pueden
mui bien probar que debe haber sido depositado em una
irrupeion del mar al continente. Lia altura del llano de 120
pi¢és hace improbable que una:ondulaeion del mar en un te-
rremoto, tan vasta como las que han tenido lugar aqui, pue-
da haber invadido la superficie en su presente nivel; pero
cuando la tierra se hallaba a 85 piés mas abajo, en el perio-
do cuando las conchas fueron arrojadas sobre la grada de
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San Lorenzo, i cuando como sabemos el hombre habité este
distrito, semejante acontecimiento bien pudo haber ocurrido;
i si vamos mas léjos, supongamos que el 'llano haya sido
convertido en ese tiempo temporalmente en un lago, como
lo que ocurrié durante los terremotos de 1713 i 1746, en el
caso del terreno bajo alrededor del Callao, que se halla ro-
deado por una ribera alta de cascajo, i todos los hechos des-
critos anteriormente, se esplicaran perfectamente.

Debo agregar que a un nivel mas bajo, ecerca del punto
donde este terreno bajo se une al llano mas alto, hai vestijios
de dos depositos distintos formados sin duda, por aconteci-
mientos de esta especie.

En el superior se hallaron enterrados un diente de caba-
llo i una mandibula de perro; de manera que ambos deben
haber sido formados despues del establecimiento de los es-
paiioles. Segun Acosta, la onda del terremoto de 1586 se ele-
vo a 84 piés.

Los habitantes del Callao no creen, en cuanto me ha sido
dable averiguarlo, que algun cambio de nivel se esté pro-
duciendo actualmente. Los grandes fragmentos de albaiiile-
ria que se dicen existen en el fondo del mar i que se han
presentado como una prueba de un tiltimo hundimiento, son,
como he sido informado por Mr. Gill, injeniero residente, frag-
mentos sueltos; lo que es mui probable, pues encontré en la
playa i no cerca de los restos de un edificio, masas de obras
de ladrillos de 3 i 4 piés cuadrados, que habian sido llevadas
hasta el lugar en que se encuentran i pulimentadas por el
guijarro durante el terremoto de 1746. El pedazo de terreno
en que se hallan las ruinas del antiguo Callao es tan estre-
cho i bajo que es improbable en el mas alto grado que una
ciudad pueda haber sido fundada en él, en el estado en que
se encuentra i he oido tltimamente que (1) M. Techundi ha

(1) Soi dendor de este hecho al doctor E. Dieffenbach. Debo agregar que
«existe una tradicion de quelaisla de'San Lorenzo i Fronton se hallaron
éntes unidos i que el canal entre San Lorenzo i el continente; ahora mas de
2 millas de ancho, era tan estrecho que el ganado lo cruzaba a nado,
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arribado a la conclusion, por la comparacion de un mapa
antiguo con uno moderno, que la costa al sur i norte del Ca-
llao se ha hundido. He mostrado que la isla de San Lorenzo
ha sido solevantada 85 piés desde que los peruanos: habita-
ron este pais; i cualquiera que pueda haber sido la suma de
hundimiento reciente, en otro tanto debe haber excedido la
elevacion de 85 piés. En varios lugares (1) en la vecindad se
han observado senales de la accion del mar: Ulloa da una
relacion detallada de estas apariencias en un punto-a 5 le-
guas al norte del Callao: Mr. Cruikshank encontré cerca de
Lima lineas sucesivas de barrancos con bloques redondeados
en sus bases, a una altura de 700 piés sobre el nivel actual
del mar:

Sobre la decadencia de las conchas marinas solevantadas.—
He indicado ya que muchas de las conchas del peldario o te-
rraplen mas inferior de San Lorenzo se hallan desgastadas
o corroidas de una manera peculiar i que tienen un aspecto
mucho mas antiguo que las mismas especies de considerable-
mente mayores alturas, en las costa de Chile. He manifesta-
do tambien que estas conchas en la parte superior del terra-
plen, a la altura de 85 piés sobre el mar, se hallan tras-
formandose, i en algunas partes enteramente trasformadas
en un polvo calcireo, salino, suave i fino. La parte mas
fina de este polvo ha sido analizada, a pedido de Sir H. de
la Beche, por Mr. Trenham Beeks, del Museo de Jeolo-
jla Econémica; consta de carbonato de cal en abundancia,
de sulfato i cloruro de cal i de cloruroi sulfato de soda. El
carbonato de cal se deriva sin duda de las conchas;.i la sal
comun es tan abundante en algunas partes del lecho que,
como se ha notado; las univalvas se hallan llenas de ella
amenudo. El sulfato de cal puede haber provenido, como
igualmente la sal comun, de la evaporacion del agua del
mar, durante la emerjencia de la tierra; porque el sulfato de

(1) Observaciones sobre el clima de Lima por el doctor UxaNug, p 4.
Urroa viaje vol. II Eng. Trans, p. 97. En cuantoa las observaciones
Mr. CUwiKsHANK, véase, Mr. LYELE Principios de Jeolojia (1."edicion) vol.
111, p. 130. g ' :
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cal se halla ahora abundantemente depositado por- el choque
de las olas en las costa de la Ascencion. Los demas cuerpos
salinos pueden haberse derivado en parte asi, pero prinei-
palmente, como lo deduzco de los hechos siguientes, por di-
versos medios.

En muchas partes del segundo escalon o antigua ribera,
a una altura de 170 piés, hai una capa de polvo blanco, de
rariable espesor, en algunas partes hasta de 2 pulgadas
que descansa sobre los fragmentos angulares de arenisca ce-
mentados por sal, i como a 4 pulgadas debajo de la superfi-
cie, polvo que por su estrecha semejanza en naturaleza a
las partes superiores i mas destruidas de la masa conchife-
ra, puedo apénas dudar que orijinalmente existio como un
lecho de conchas, ahora mui destruidas i totalmente desin-
tegradas. No pude descubrir al microscopio ninguna huella
de estructura organica en ¢l; pero sus constituyentes quimi-
cos, segun Mr. Reeks, son los mismos del polvo estraido de
entre las conchas destruidas del terraplen inferior, con la
escepeion notable de que el carbonato de cal se halla presen-
te solo en una pequeiia cantidad. En el tercer terraplen ob-
servé una cantidad de éste polvo en una posicion analoga e
igualmente lo hallé en pequenos manchones a alturas mu-
cho mayores cerca de la cima de la isla. En Iquique, donde
la superficie consta de un aluvion mui salifero i donde el cli-
ma es estremadamente seco, hemos visto que, segun Mr. Bla-
ke, las conchas que se hallan enteras cerca de la costa, se
encuentran, a medida que se sube, mas i mas destruidas,
hasta que apénas puede descubrirse la menor huella de su
estructura orijinal. Iis sabido que el carbonato de cal i la
sal comun se descomponen parcialmente cuando se mezclan
ihumedecen (1).

(1) Sobre este principio se establecis en Franciauna fibrica, segun el doc-
tor Kane, pero fracasé por la pequeiia cantidad de carbonato de soda produ.-
cida. Sprengel afirma que la sal i el carbonato de cal son susceptibles de
mutua descomposicion en el suelo. Sir de la Beche me informa qne Jas rocas
calcireas que bana el mar se hallan corroidas amenudo de una minera
peculiar,



Es lo que debe haber tenido lugar en San Lorenzo i en
Iquique, donde las conchas i la sal se hallan mezeladas i a
veces humedecidas por el rocio peruano. Asi es como se es-
plica el aspecto peculiar corroido de las conchas de San Lo-
renzo i la gran disminucion de carbonato de cal en el polvo -
del terraplen inferior. Hai, sin embargo, una gran dificultad
en esta opinion, porque las sales resultantes serian carbona-
to de soda i cloruro de cal; este ltimo se halla presente, pero
no el carbonato de soda. Por lo que creo que es posible que
el carbonato de soda, por algun medio desconocido, puede:
convertirse en sulfato. :

Si las observaciones anteriores son justas, hemos llegado
a la conclusion mui inesperada que un elima seco, dejando
la sal indisuelta, es mucho ménos favorable a la conserva-
cion de las conchas solevantadas que un eclima humedo. De
todos modos, es interesante conocer cémo las masas de con-
chas, gradualmente solevantadas sobre el nivel del mar, se
destruyen i finalmente desaparecen.

Sumario sobre la elevacion reciente de la costa occidental
de la América del Sur.—Hemos visto que se presentan res-
tos marinos solevantados, con pequenos intervalos i en al-
gunas partes casi continuamente, desde la latitud 45°35’
hasta 12° S. a lo largo de las costas del Pacifico. Esta es
una distancia, de norte a sur, de 2,075 millas jeogrificas.
Segun observaciones de Byron, la elevacion se ha estendi-
do, sin duda, 60 millas mas al sur; i por la semejanza de la
forma del terreno cerca de Lima, se ha estendido probable-
mente muchas leguas mas al norte (1).

A lo largo de esta gran linea de costa, ademas de los res-
tos organicos, hai en muchas partes sefiales de erosion, cue-
vas, antiguas riberas, dunas i sucesivos terraplenes de gra-
va, todo sobre el nivel actual del mar. Por lo abrupto de la
tierra en este lado del continente, solo raramente se han en-
contrado conchas a mayores distancias hacia el interior que

(1) Mr. Weaver dice haber encontrado lechos de ostrasi otins conchas
recientes a 30 piés sobre el nivel del mar, en muchas partes de Tampico,
en el Golfo de Méjico.
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2 a 3 leguas; pero las senales de la accion del mar son evi-
dentes mucho mas léjos de la costa; por ejemplo, en el valle
del Huasco, a una distancia entre 30 a 40 millas. Juzgando
por las conchas elevadas solamente, la elevacion en Chiloé
ha sido de 350 piés, en Concepcion ciertamente 625 piés i
por cileulos 1,000 piés; en Valparaiso 1,300; en Coquimbo
252 pies; al norte de este lugar no se han encontrado, segun
creo, a mayor altura de 300 piés; i en Lima entrando ya en
destruccion (sin duda apresurada por la sal) a 85 piés.

No solo esta suma de elevacion ha tenido lugar dentro del
periodo de los Moluscos i Cirripedos existentes, sino que ‘su
numero proporcional en los mares adyacentes ha permane-
cido en muchos casos uno mismo. Cerca de Lima, sin embar-
go, se ha observado un pequeno cambio a este respecto, en-
tre las vivientes i las solevantadas. En Coquimbo, este he-
cho es mas evidente; todas las conchas son especies existen-
tes, pero las que se hallan enterradas en el llano calcareo
superior se aproximan meénos en nimero proporcional, que
las que yacen sueltas en la superficie a la altura de 252 piés
i todavia ménos que las que se hallan diseminadas en los
llanos inferiores; estas tltimas son idénticas en ntimero pro-
porcional con las que actualmente se encuentran en la costa.
Por esta circunstancia i por no encontrarse, tras cuidadoso
examen, cerca de Coquimho ninguna concha a una altura
mayor de 252 pi¢s, ereo que la elevacion reciente aqui ha
sido mucho menor que en Valparaiso, donde ha tenido 1,300
piés, i puedo agregar que en Concepcion,

Esta considerable desigualdad en la suma de elevacion en
Coquimbo i Valparaiso, lugares que se hallan solo a 200 mi-
llas de distancia, no es improbable, considerando: 1. la dife-
rencia en la fuerza i nimero de los sacudimientos que anual-
mente se producen en diferentes partes de esta costa; i 2.0 el
hecho de que una misma area, tal como la de la provincia de
Concepcion, ha sido solevantada mui desigualmente duran-
te un mismo temblor. Seria, en la mayoria de los casos, mui
aventurado inferir una desigualdad de elevacion, por la pre-
sencia de las conchas en la superficie o en lechos superficia-
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les, a diferentes alturas, porque no sabemos de qué depende
la proporcion de su destruccion; i en Coquimbo, un ejemplo
entre muchos, se nos ha dado, de un promontorio, que por la
presencia de una acumulacion pequeiiisima de conchas ce-
mentadas, debe haber sido elevado insensiblemente a 242
piés, en el que, sin embargo, ni aun un fragmento de concha
pudo encontrarse, tras cuidadoso exdmen, entre esta altura
i la playa, aunque muchos puntos aparecian en él mui favo-
rables a la conservacion de restos orgénicos. Debe tenerse
presente asi mismo la ausencia de conchas en los terraple-
nes de grava en el valle de Coquimbo, aunque son abundan-
tes en los barrancos que rodean su boca.

Hai otras épocas, ademas de la existencia de los Moluscos
recientes, a las cuales podemos referir los cambios de nivel
en esta costa. En Lima, como hemos visto, la elevacion ha
sido por lo ménos de 85 piés, dentro del periodo de la exis-
tencia del indio; i desde la llegada de los espafioles en 1530
ha habido aparentemente una depresion de la superficie. En
Valparaiso, en el trascurso de doscientos veinte afos, la
elevacion debe haber sido un poco ménos de 19 piés; pero
ha sido de 10 a 11 piés en los diezisiete ailos subsiguientes
a 1817 i de esta elevacion solo una parte puede atribuirse
al terremoto de 1822;el resto habiendo sido insensible, i
aun en 1834 no terminaba. En Chiloé la elevacion ha sido
gradual i cerca de 4 piés durante cuatro afios.

En Coquimbo tambien ha sido gradual i en el trascurso de
ciento cincuenta afios ha subido a varios piés. Los pequenos i
repentinos solevantamientos, acompanados por terremotos
como en 1822 en Valparaiso, en 1835 en Concepeion i en 1837
en el Archipié¢lago de los Chonos, son familiares a muchos
jeologos, pero el levantamiento gradual de la costa de Chile
apénas ha sido observado; es, sin embargo, mui importante
en cuanto relaciona estos dos drdenes de hechos.

La elevacion de Lima, que ha sido de 85 piés dentro del
periodo humano, es la mas sorprendente, si ‘nos referimos a
la costa oriental del Continente, porque en Puerto San Ju-
lian, en la Patagonia, hai evidencia bastante (como vamos a



verlo) de que cuando la tierra se hallaba a 90 pi¢s mas baja,
el Macrauchenia, un manifero, vivia; i en Bahia Blanea,
cuando se hallaba solo unos pocos piés mas baja que ahora,
muchos cuadripedos jigantescos habitaban los lugares adya:
centes. Pero la costa de la Patagonia se halla algo distante de
la Cordillera i el movimiento en Bahia Blancano se halla re-
lacionado quizas de ninguna manera con este gran cordon,
sino mas bien con las rocas voleanicas terciarias de la Banda
Oriental i, por consiguiente, la elevacion de estas rejiones
puede haber sido infinitamente menor que en las costas del
Perti. Todas estas especulaciones, sin embargo, pueden ser
vagas, porque, como sabemos con certeza que la elevaecion
de toda la costa de la Patagonia ha sido interrumpida por
pausas numerosas i prolongadas ;quién podria decir que en
tales casos no han sobrevenido muchos i dilatados- perfodos
de inmersion?

En muchas partes de la costa de Chile i el Perd existen
seflales de la accion del mar a alturas sucesivas del conti-
nente, demostrando que la elevacion ha sido interrumpida
por periodos de reposo comparativo, en el movimiento ele-
vatorio i de denudacion, en la accion del mar. Esto es evi-
dente en Chiloé¢, donde en una altura como de 500 pics, hai
tres escarpes; en Coquimbo, donde en una altura de 364 piés,
hai cinco; en Huasco, donde hai seis, de los cuales cinco pue-
den corresponder quizas con los de Coquimbo. En tal caso,
los movimientos elevatorios subsiguiente e intermedios de-
ben haber sido aqui mucho mas enérjicos. En Lima, donde
a una altura de cerca de 150 piés, hai tres terraplenes, i
otros, como se asegura, a alturas mucho mas considerables.
La ausencia casi total de antiguas senales de la accion del
mar, en niveles determinados a lo largo de considerables
espacios de costa, como cerca de Valparaiso i Concepeion,
€8 mui instructiva, porque como es improbable que la eleva-
cion de estos lugares solo haya sido continua, debemos atri-
buir la ausencia de tales sefiales a la naturaleza i forma de
las rocas de la costa. Considerando sobre cusntos cientos de

millas de la costa de la Patagonia i en eudntos lugares de
JEOLOJiA 7
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la costa del Pacifico el proceso elevatorio ha sido interrum-
pido por periodo de comparativo reposo, podemos afirmar,
conjuntamente con la evidencia deducida en otras partes
del mundo, que la elevacion de la tierra se debe jeneral-
mente a una aceion intermitente.

Por la cantidad de materia removida en la formacion de
los escarpes, especialmente en los de la Patagonia, aparece
que los periodos de reposo i de denudacion han sido mui lar-
gos jeneralmente. En la Patagonia hemos visto que la eleva-
cion ha sido uniforme i los periodos de denudacion sineréni-
cos sobre anchos espacios de costa; en la costa del Pacifico,
debido a que los terraplenes se presentan principalmente
en los valles, no tenemos medios iguales para juzgar sobre
este punto; i las alturas mui diversas de las conchas sole-
vantadas en Coquimbo, Valparaiso i Concepcion, parecen
oponerse directamente a semejante conclusion.

No puedo asegurar, pues carezco de evidencia, si en este
lado del continente la elevacion entre los periodos de repo-
so comparativo, cnando los escarpes se formaron, ha tenido
lugar por pequenos i stibitos sacudimientos, tales como los
que acompanan a los temblores actuales, 0, como es mas
probable, por esos sacudimientos conjuntamente con un mo-
vimiento gradual de elevacion o por grandes i repentinos
sacudimientos. Pero asi como en la costa oriental me he vis-
to obligado a pensar que la elevacion ha sido gradual por la
analojia con respecto a los ultimos 100 piés de elevacion en
la Plata, i teniendo en consideracion el tamaiio casi igual de
los guijarros que se hallan sobre fodo el ancho de los terra-
plenes, i en vista de que todas las conchas solevantadas son
especies litorales, de la misma manera, por analojia con los
movimientos actualmente en progreso i por el gran nimero
de conchas, que viven actual i esclusivamente en la costa,
las cuales se hallan diseminadas sobre la superfleie total del
continente hasta alturas mui considerables, debo concluir
que en la costa occidental el movimiento ha sido tambien
lento i gradual, ayudado quizas por pequenos sacudimientos
ocasionales. Sabemos, por ultimo, que en Coguimbo, donde



cinco escarpes se presentan en una altura de 364 piés, las
elevaciones sucesivas, aunque hayan sido repentinas, no de-
ben haber sido mui grandes. Se ha demostrado ya que la con-
servacion casual de conchas intactas, es posible aun duran-
te una elevacion completamente gradual de la tierra, conser-
vacion que, si el movimiento ha sido ayudado por pequenos
sacudimientos, es enteramente conforme con lo que actual-
mente tiene lugar durante los temblores recientes. Juzgando
por la accion presente del mar, a lo largo de las costas del
Pacifico, sobre los depositos de su propia acumulacion, la
época actual parece en muchos lugares que es de compara-
tivo reposo en el movimiento de elevacion i, por consiguien-
te, de denudacion de la tierra. Indudablemente este es el
caso a lo largo de toda la gran costa de la Patagonia.

En Chiloé, sin embargo, hemos visto que una franja de
terreno estrecho i en declive, cubierto de vejetacion, separa
la presente ribera del mar de una linea de barrancos bajos,
hasta cuyo pié las olas llegaban ultimamente; aqui, de con-
siguiente, la tierra avanza sobre el mar en ancho i en altu-
ra, i el periodo presente no es de reposo en la elevacion ni
de denudacion consiguiente; pero si el levantamiento no se
efectuase en una proporcion rapida, es indudahle que el mar
pronto recuperaria sus limites anteriores, horizontales. Ob-
servé semejantes franjas bajas en declive en varias partes
de la costa al norte de Valparaiso i cerca de Coquimbo; pero
en este ultimo lugar, por el cambio en la forma que la costa
ha sufrido, desde .que fueron escavados los antiguos escar-
pes, puede dudarse que el mar, obrando por algun espacio
de tiempo sobre su nivel presente, haya desgastado la tierra;
porque actualmente tiende mas bien a arrojar grandes ma-
sas de arena.

Es por hechos semejantes a estos que ‘he usado jeneral-
mente el término de reposo comparativo aplicandolo a la
elevacion de la tierra; el reposo o cesacion en el movimiento
siendo comparativo con lo que lo ha procedido i lo ha segui-
do i con el poder decorrosion del mar en cada lugar i en
cada nivel. Cerca de Lima, las costas barrancosas de San



Lorenzo i del continente, al sur del Callap, demuestran que
el mar avanza sobre la tierra; i como tenemos aqui alguna
evidencia que su superficie se ha sumerjido ultimamente; o
estd hundiéndose todavia, los periodos de reposo comparati-
vo en la elevacion i de consiguiente denudacion, pueden
probablemente en muchos casos haber encerrado periodos
de hundimiento. Como se manifestd en detalle cuando se
discutian los terraplenes de Coquimbo, es solo cuando el mar
despues de un largo lapso de tiempo, ha logrado formar un
estrecho escalon en laroca sdlida o amontonar en una abrup-
ta superficie una estrecha acumulacion de detritus, cuando
podemos confiadamente asegurar que la tierra en ese nivel i
en ese periodo, permanecio, por largo tiempo, absolutamente
estacionaria. En el caso de los terraplenes de grava o arena,
aunque la elevacion ha sido absolutamente horizontal, puede
suceder que no resulte ninguna linea nivelada i que ni los
terraplenes mismos ni las ' eimas o bordes basales de sus es-
carpes lleguen a ser horizontales.

Finalmente, comparando la estension del area elevada,
como se deduce de los restos organicos recientes solevanta-
dos, en los dos lados del continente, hemos visto que en el
"Aflantico se han encontrado conchas, a intervalos, desde la
Tierra del Fuego oriental, en una estension de 1,180 mi-
Ilas haecia el norte i en el Pacifico en un espacio de 2,075 mi-
llas. En una lonjitud de 775 millas se presentan en las mis-
mas latitudes en ambos lados del continente. Sin tomax
estas circunstancias ‘en consideracion, es probable por las
razones sefialadas en el 1iltimo eapitulo, que el ancho total
‘del continente en la Patagonia Central ha sido elevado en
masa; pero por otras razones, dadas ahi, seria aventurado
estender esta conclusion hasta la Plata.

Por la estrechez del continente en las- partes mas meri-
dionales de la Patagonia i por las conchas encontradas en
los Estrechos interiores del Estrecho de Magallanes, e ignal-
mente sobre el valle del Santa Cruz, es probable que la par-
te austral de la costa occidental, que yo no visité, ha sido
«elevada dentro del periodo de los Moluscos recientes. En tal
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caso, las costas, del Pacifico han sido solevantadas conti-
nua, reciente, i (en un sentido jeoldjico) sinerénicamente
desde Lima hacia al sur; en una lonjitud de 2,480 millas nau-
ticas, distancia igual a la que existe desde el Mar Rojo hasta
el cabo norte de la Escandinavia.

———— e e e
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CAPITULO 111

Sobre los llanos i valles de Chile.
Depoésitos saliferos superficiales

El espacio entre la Cordillera i la costa, en un promedio
aproximado, es de 88 a mas de 100 millas de ancho. Se halla
formado de una masa casi continna de montanas o mas co-
munmente de varios cordones casi paralelos, separados por
llanos. En las partes mas australes las montanas se hallan
enteramente subordinadas a los llanos; en la parte seten-
trional las montanas predominan. )

Los llanos-hoyas al pié de la Cordillera son notables por
varios respectos. El en que se halla la capital de Chile tie-
ne 15 millas de ancho, de este a oeste, i es de mucho ma-
yor lonjitud de norte a sur; se halla a 1,750 piés sobre el
mar; su superficie se presenta nivelada, pero realmente es
ondulada, moviéndose en anchas i suaves inflexiones, cuyas
concavidades corresponden con los valles principales de la
Cordillera. La sorprendente manera en que suben abrupta-
mente hasta el pié de este gran cordon ha llamado la aten-
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cion de todos los autores desde el tiempo de Molina (1). Cer-
ca de la Cordillera sc halla compuesto de una masa estratifi-
cada de: 0&11}&1105 de todos tamanos que incluye ocasional-
mente cantos redondeados; i hacia su limite occidental, consta
de una arcilla arenosa i rojiza, que contiene algunos guijarros
i numerosos fragmentos de pomez i a veces pasa a arena
pura o a cenizas volcanicas. En Pudaguel, en este lado ocei-
dental del Ilano, algunos lechos de arena se hallan cubiertos
por una toba calcarea cuyas capas superiores son jeneral-
mente duras i subestalagmiformes i las mas inferiores bhlan-
cas i friables, las cuales se asemejan, unas i otras, precisa-
mente a los lechos de Coquimbo, i contienen muchas con-
chas recientes.

Algunos cerros rocosos, abruptos i redondeados, se levan-
tan en medio de este llano. Los de Santa Lucia i San Cristo-
bal se hallan formados de porfidos dioriticos, casi entera-
mente denudados de su cubierta orijinal de brecha porfidi-
ca-arcillosa. En sus cimas pueden verse - muchos fragmentos
de roca (algunos de especies no encontradas in situ) que se
hallan cubiertos i aglutinados por una toba blanca, friable i
calcarea, semejante a la que se halloé en Pudaguel. Cuando
esta sustancia se deposito en la cima del San Cristébal, el
agua debe haberse hallado a 946 piés sobre la superficie del
llane (2).

(1) Este llano se halla parcialmente separado en dos hoyas por un cor-
don' de cerros; la mitad sur, segun Meyer, desciende bruscamente de una
altura, por un salto abrupto, de 15 a 20 piés,

(2) 0 2,690 piés sobre el mar, segun medida barométrica del sefior Eck_
Tista toba apa'race a la simple vista casi pura; pero cuando se la trata por
un fcido deja un residuo considerable de arena i cristales quebrados apa—
rentementd de feldespato. El doctor Meyer, dice que encontrs una sus-
tancia semejante en el cerro vecino de Dominico (i y6 la hallé tambien en
Cerro Blanco) i la atribuye a la accion del tiempo sobre la roca. En algu-
nos lugares que examiné, su espesor puso esta opinion sobre su orijen fue-
I Lda duda i dudo mucho qne la descomposicion de un péirfido dejase, en
todo ¢as0, una costra compuesta principalmente de carbonato de cal. La
cortéza blanca, que se ve comunmente en las roeas feldespiticas, que la
atmésfera descompone; no parece contener carbonato de cal libre,
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Haeia el sur, este llano-hoya se contrae i elevandose apé-
nas imperceptiblemente con una superficie nivelada, pasa
por una abertura o bogquete notable, escavado en las montas
nas, que forma un verdadero estrecho terrestre, llamado La
Angostura. Inmediatamente despues se dilata en un segundo
llano-hoya: éste a su vez hacia el sur se contrae en otro es-
trecho terrestre i se dilata en scguida en una hoya terceras
la cual, sin embargo, desciende repentinamente de nivel co-
mo 40 piés. Esta hoya tercera, hacia el sur, se contrae iguals
mente en un esfrecho i en seguida nuevamente se abre en el
gran llano de San Fernando, que se dilata hasta tan al sur
que los picos nevados de la distante Cordillera se ven le-
vantarse sobre el horizonte como sobre el mar. . ;

Estos llanos, cerca de la Cordillera, se hallan formado
jeneralmente por una espesa masa estratificada de cascajo
(1); en otras partes por una arcilla arenosa, roja, a menude
mezclada con una sustancia volcanica de la naturaleza de
pomez. '

Aunque estos llanos o cuencas se hallan relacionados en-
tre si como un collar, de norte a sur, por estrechos o boque-
tes terrestres planos, las corrientes que los riegan no corren
todas de norte a sur, sino principalmente hacia el oeste, por
brechas o aberturas cavadas en las montaiias circundantes;
Len el caso de la segunda cuenca o la de Rancagua, habia
dos distintas aberturas. Cada cuenca, sin embargo, no es re:
gada simplemente; de lo que tenemos un ejemplo bastante,
aunque no el solo existente, en el siguiente caso. Siguiendo
hacia el sur sobre el llano de Rancagua, encontramos pri-
meramente que el agua corre hieia el norte por el ‘boquete
terrestre del norte; despues sin ningun cordon divisorio ma-
nifiesto lo vemos correr hicia el suroeste en direccion a la
abertura norte de las dos que se hallanien el limite: oeste de

(1) Bl llano de San Fernando, segun M. M. Meyer i Gay, tiene cerca de
la Cordillera un llano superjor en forma de escalon, de arcilla, en cuya su-
perficie encontré numerosos hlogques de rocas, de 2 a 3 piés de largo, suel-
tos 0 en montones, pero todos dispuestos en lineas casi rectas.
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las montanas, i por iltimo, nuevamente sin ningun obstaculo
manifiesto corre hacia la abertura sur de estas mismas mon-
tanas. Es admirable la disposicion hidrografica de este lla-
no-cuenca cuya superficie apareciendo a la vista tan nivela-
da, ha sido sin embargo modelada con tanto acierto, que las
aguas se dirijen naturalmente hacia tres boquetes de las
montaiias circundantes (2). Las corrientes que fluyen de los
tres llanos-cuencas meridionales, despues de pasar por los bo-
quetes del oeste, se unen i forman el rio Rapel, que entra al
Pacifico cerca de Navidad. Segui el brazo mas meridional de
este rio i encontré que la cuenca o llano de San Fernando se
halla unida continua i uniformemente con estos llanos, que
fueron deseritos en el capitulo segundo, que se hallan esca-
vados, cerca de la costa, en sucesivos escarpes i cuevas, i to-
davia mas cerca de ella, cubiertos por restos marinos recien-
tes, solevantados.

Podria dar descripciones de numerosos otros llanos de la
misma forma jeneral, algunos al pié¢ de la Cordillera, otros
cerca de la costa i algunos en mitad de estos puntos. Haré
solo mencion de otro, a saber, el llano de Uspallata, que se
halla en el lado oriental u opuesto de la Cordillera, entre este
gran cordon i el mas bajo i paralelo de Uspallata. Segun
Miers, su superficie tiene 6,000 piés sobre el nivel del mar;
tiene de 10 a 15 millas de ancho i se dice que se estiende con
una superficie nivelada 180 millas hacia el norte; se halla
regado por dos rios que pasan por boquetes en las montafias
al este. En los ribazos del rio Mendoza se ha visto que se
halla compuesto de una gran acumulacion de guijarros es-
tratificados, estimados en 400 piés de espesor.

En el aspecto jeneral i en numerosos puntos de su estruc-
tura, este llano se asemeja estrechamente a los de Chile. El
orijen i modo de formacion de este espeso lecho de grava,
arcilla arenosa, detritus voleanicos i toba calcarea, que com-

(2) Segan la relacion del Diluvio del Himalaya del capitan Herbert,
esto precisamente tiene lugar en la irrigacion de los llanos o valles que se
ballan entre aquellas grandes montarias.
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pone estos 1lanos o cuencas, es mui importante, porque, co-
mo lo veremos mas adelante, se estiende a lo lejos en forma
de franjas sobre los valles principales de la Cordillera.
Muchos de los habitantes creen que estos llanos se halla-
ron antiguamente ocupados por lagos, que fueron repen-
tinamente desaguados, pero creo que el mimero de los bo-
quetes separados a casi un mismo nivel que ofrecen las mon-
tanas que los circundan, disipa enteramente esta idea. Si tan
distinguidos naturalistas como los seniores Meyer i Gay no
hubiesen opinado que cstos depdsitos fueron formados por
grandes avalanchas desprendidas de la Cordillera, no me
habria ocupado en citar esta opinion, que me parcee por mu-
chas razones improbable en su mas alto grado: 1. por la
vasta acumulacion de bien redondeados guijarros, su frecuen-
te estratificacion con capas de arena, los lechos de toba cal-
carea superpuestos, esta misma sustancia que cubre i agluti-
na los fragmentos de roca en los cerros del llano de Santia-
go, i portltimo aun, por el estado de desgaste i denudacion
excesiva de estos cerros conicos i de los cabos o promonto-
rios que proyectan las montaiias ecircundantes. Por otra
parte, estas varias circunstancias asi como la union conti-
nua de las cuencas al pié de la Cordillera, con el gran llano
del rio Rapel que todavia conserva las senales de la accion
del mar en varios niveles i su semejanza jeneral en forma
1 composicion con los muchos llanos préximos a la costa,
que ofrecen las mismas senales, o se hallan cubiertos con
restos marinos solevantados, me prueban completamente
que las montanas que limitaban estos llanos-cuencas fueron
perforadas por el mar a medida que la tierra lentamente
emerjia; sus rocas proyectadas en forma de islotes, corroi-
das, i se deposito el detritus suelto estratificado que forma
su actual superficie nivelada. Es digno de llamar la atencion
la casi perfecta semejanza de contornos entre estos llanos
de Chile, en forma de cuencas, largos i estrechos (especial-
mente en las mafianas cuando desciende la niebla i se cier-
ne sobre la llanura simulando el mar) i las caletas i fiords
que atraviesan actualmente las costas al sur i al oeste del
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continente, En esta opinion: podemos comprender como el
mayr, durante el prolongado lapso de tiempo que tranquila-
mente ocup6 los espacios entre los cordones de montanas,
cuando la tierra se hallaba sumerjida, pudo unir las cuen-
cas separadas en mas de un lugar; porque vemos que este
es el caracter jeneral de las bahias interiores i canales de la
Tierra del Fuego; como asi mismo vemos en la accion pene-
trante de las mareas, que fluyen con gran fuerza en los ca-
nales trasversales,un poder suficiente para mantener abiertas
las brechas amedida que la tierra emerjia. Podemos suponer
ademas quelas olas dejarian el fondo plano de cada gran ba-
hia o canal, a medida que lentamente emerjia, gradual i na-
turalmente inclinado hacia tantos puntos como boquetes ha-
bria, por los cuales: el mar se retirase finalmente, formando
asi otras tantas lineas de division o separacion sin ningun
cordon pronunciado, en una superficie casi nivelada, La au-
sencia derestos marinos en estos altos llanos interiores no pue-
de hacerse valer propiamente como una objecion a su orijen
marino; porque podemos concluir, en vista de que no se ha-
llan conchas en los.grandes lechos de guijarros de la Pata-
gonia, aungue se encuentran abundantemente diseminadas
en sus superficies, i por muchos otros hechos analogos, que
tales depositos son eminentemente desfavorables a la con-
servacion de tales restos; i con respecto a que no se hallen
diseminadas en la superficie de estos llanos, se demostro en
el ultimo capitulo que estos restos asi espuestos terminan
por destruirse i desaparecer. Observe algunas de las formas
de los llanos del lado oriental i opuesto de la Cordillera que
son dignas de mencion, pues demuestran que el mar obro
ahi por mucho tiempo a un nivel casi igual que en los llanos
cuencas de Chile. |

Las montanas, de este lado oriental son escesivamente
abruptas; se elevan, desde un llano en declive mui suave,
de 5 a 10 millas de ancho (como se ve en la figura siguiente)
enteramente compuesto de guijarros perfectamente redon-
deados i a menudo pintados de blanco por una sustancia
aluminosa semejante a felspato descompuesto. Este llano en
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declive o talus desaparece en una llanura perfectamente pla-
na de unas pocas millas de ancho, compuesta de bancos al-
ternados de arcilla rojiza impura, con pequeiias conereciones

Fig. 13

calcareas, como en el depdsito Pampero—de arena fina blan-
ca con pequerios guijarros en capas—i de la tierra blanen,
aluminosa mencionada. Esta llanura corre hasta Mendoza,
‘30 millas hacia el norte i se halla probablemente a una mis-
ma altura mas o ménos, esto es, a 2,700 piés (Pentland i
Miers) sobre el mar. Al este se halla limitada por un escarpe
de 80 piés de altura, que corre por muchas millas de norte a
sur, i se halla compuesto de guijarros perfectamente redon-
deados i sueltos, pintados de blanco, o enterrados en la tierra
aluminosa. Tras este escarpe, hai un segundo escarpe seme-
jante, compuesto de grava. Al norte de Mendoza estos escar-
pes se hacen mui accidentados i casi desaparecen. '+

No ofrecen el menor vestijio de que hayan contenido el
area de un lago; por lo que concluyo que fueron formados
por el mar cuando éste banaba el pié de la cordillera, como
acontece con los escarpes semejantes de'la' costa de Chile i
de la Patagonia.

El llano, en forma de talus, asciende con una superficie
plana hasta los grandes valles secos de la Covdillera. En cada
lado del valle del Portillo las montaiias se hallan formadas
de granito rojo, mica-pizarra i basalto, lascuales han sufrido
una suma de denudacion verdaderamente asombrosa; la gra-

“va del valle asi como la del Ilano-talus que se halla a su
frente, se compone de estas rocas; pero en la hoea del valle
i en su mitad (altura probable de 3,500 piés'sobre el mar) se
prayectan unos pocos cerros pequerios, aislados, de varias
especies de pérfido, hasta una distancia determinada; a cuyo
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alrededor se estienden en todas direcciones muchos guijarros
bien lisos i blanqueados de éstos mismos pérfidos, con esclu-
sion de cualesquiera otros. Ahora, pues, es dificil concebir
otra ajencia que la quieta i prolongada accion del mar sobre
estos cerros, que haya podido redondear i-hlanquear los frag-
mentos de porfido i producir su dispersion desde tan peque-
fos e insignificantes centros, en medio de esta vasta corrien-
te de piedras que ha descendido desde la Cordillera prin-
cipal.

Terraplenes de grava inclinados de los valles de la Cordi-
llera—Todos los valles principales en ambos flancos de la
Cordillera han tenido anferiormente o tienen todavia, sus
fondos llenos hasta un espesor considerable de una masa de
guijarro rudamente estratificada. En Chile central la mayor
parte de esta masa ha sido removida por los torrentes; i han
quedado a alturas que se corresponden a ambos lados de los
valles franjas limitrofes barrancosas, mas o meénos continuas.
Estas franjas o barrancos propiamente dichos, tienen una
superficie plana i a medida que los valles ascienden, suben
insensiblemente con ellos; esto esplica que sean facilmente
irrigados i las grandes facilidades que presentan para la
construcecion de los caminos. Por su uniformidad, dan unno-
table caracter al escenario de estos valles espléndidos, agres-
tes i quebrados. El ancho de estas franjas varia mucho, en
algunas, siendo apénas lo bastante para los caminos que las
cruzan, i en otras constituyendo verdaderos llanos estrechos.

Sus superficies, ademas de ascender suavemente los valles,
se hallan lijeramente inclinadas hacia su centro, de tal ma-
nera que demuestran que todo su fondo debe haberse hallado
constituido primitivamente por una masa plana i lijeramente
c¢oneava, como se hallan todavia los valles secos, no escava-
dos del norte de Chile. En la confluencia de dos valles en
uno, estos terraplenes se presentan sobre tedo mui definidos
como lo demuestra la figura siguiente.

El espesor de la grava que forma estas franjas, en un rudo
promedio, puede decirse que varia desde 30, 60 u 80 pies;
con escepcion de algunos que cerca de la boca de los valles
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ofrecian en varias partes una potencia de 200 a 300 piés. La
suma de materia removida. por los torrentes ha sido inmensa;

Fig. 14

Valle bifurcado de la cordillera, bordeado por terraplenes de grava, pla-
nos e inclinados A. A. A. escavados en barrancos a lo largo del curso del rio,

sin embargo, en las partes mas bajas de los valles los terra-
plenes no han sido nunca enteramente socavados a ambos
lados, ni ha sido puesta en descubierto la roca sélida subya-
cente; pero en la parte superior de los mismos, los terraple-
nes han sido removidos Irecuentemente en uno o Ambos la-
dos. En este ultimo caso reaparccen despues de un corto in-
tervalo, en la linea que habrian tenido si no hubiesen sido
interrumpidos o cortados.

Donde se ha alcanzado laroca solida, ésta se halla cortada
en profundas i estrechas gargantas. Mas arriba todavia, los
terraplenes se hacen gradualmente mas i mas accidentados i
estrechos, i su potencia disminuye hasta que auna altura de
T a 9,000 piés, desaparecen i se confunden con las acumula-
ciones de detritus de las montanas.

Examiné cuidadosamente en muchos lugares el estado de
la grava i casi en todas partes encontré los guijarros igual
1 perfectamente redondeados. Esta formacion incluye ocasio-
nalmente grandes bloques de roca i se halla con frecuencia
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distintamente estratificada con capas pequefias o fajas de are-
na. Lios guijarros se hallan cubiertos a veces con una corteza
blanca, aluminosa i ménos frecuentemente calcarea. A gran-
des alturas sobre los-valles se hacen ménos redondeados;
i a medida que los terraplenes desaparecen, la masa total se
confunde con el detritus ordinario. Me llamé mucho la aten-
cion en repetidag ocasiones la gran diferencia que existe enfre
este detritus i la grava de los terraplenes mas abajo, consis-
tente en el mayor nimero de fragmentos enteramente an-
gulares del detritus, el grado desigual en que los demas frag-
mentos han sido redondeados, la cantidad de tierra asociada,
la ausencia de estratificacion i la irregularidad de las super-
ficies superiores, Esta diferencia era igualinente bien marcada
en otros lugares mas abajo de los valles, donde quebradas
precipitosas, que atraviesan por montafas de rocas de mui
yariados colores, han acumulado sobre los terraplenes vastos
escombros de detritus en forma de abanico. En tales casos
la linea de separacion entre el detrifus i el terraplen puede
trazarse hasta en el espacio de 1 pulgada o 2; pues el de-
“tritus consta enteramente de fragmentos angulares i solo
parcialmente redondeados de las rocas adyacentes matizadas
‘1 el guijarro estratificado (como lo comprobé personalmente,
sobre todo en un caso, en el valle del rio Mendoza) contiene
solo una pequeria proporcion de estos fragmentos i éstos bien
redondeados.

Presté atencion particular a la naturaleza de los terraple-
nes donde los valles forman abruptas i considerables curva-
turas o inflexiones, pero no pereibi ninguna diferencia en su

- estructura: seguian las curvaturas con su inclinacion ordina-
‘rias i casi igual. Observé tambien, en varios valles que siem-
“pre que aparecian grandes i numerosos bloques de una roca
en la superficie del terraplen o enterrados en él, dicha roea
pronto se encontraba in - situ un poco mas arriba. He deseu-
“bierto asi bloques de porfido, de sienita-andesitica, de porfido
i de sienita que aumentaban alternativamente en nitmero i
en eada caso se hallaban precedidos por las montanas oriji-
-narias. Hai sin embargo, una notable escapeion a esta regla.
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A lo largo del valle del Cachapodl, M. Gay encontré nume-
rosos grandes bloques de granito blanco que no se encuentra
inmediato. Observé estos bloques, asi como otros de sieniti-
andesitica (que no se hallan aqui in situ) cerca de los banos
de Cauquenes, a una altura de 200 a 300 piés sobre el rio i por
consiguiente mas arriba del terraplen que sigue su curso, i a
algunas millas sobre los valles, encontré asi mismo otros blo-
ques a una altura casi igual,

[incontré, ademas, a una altura menor, inmediatamente
sobre el terraplen, bloques de un porfido (que aparentemente
no se halla en las montanas inmediatas circundantes) dis-
puestos en lineas irregulares como en una playa de mar.
Todos estos blogues son grandes i redondeados, aunque no
jigantezcos, como los verdaderos cantos erraticos de la Pata-
gonia i la Tierra del Fuego, M. Gay (1) rnoto que el granito
1o se presenta in situ en una distancia de 20 leguas; pero hai
varias razones para creer que tiltimamente se ha encontrado
a una distancia mucho menor, aunque ciertamente no en la
inmediata vecindad. Los cantos encontrados por M. M, Meyer
i Gay en el llano superior de San Fernando (mencionados en
una nota anterior) pertenecen probablemente a esta misma
clase de fenomenos.

Estas franjas de grava estratificada se presentan a lo lar-
go de fodos los grandes valles de la Cordillera, asi como a
lo largo de sus ramas principales; se hallan desarrolladas en
grande escala en los valles del Maipo, Mendoza, Aconcagua,
Cachapoal, i, segun Meyer, en el Tingniririca.

En los valles del norte, sin embargo, i en algunos del flanco
orienfal de la Cordillera, como el valle del Portillo, permanen-
temente secos, o de corrientes insignificantes, la presencia de
la grava estratificada solo puede inferirse por la forma pla-
na del fondo, lijeramente concava. ;Cual es la esplicacion de
este fendmeno tan jeneral i asombroso? Que los materiales
que forman las Iranjas o lo largo de los valles o que todavia

(1) M. Gay, segun se me ha informado, penetré en I Cordillera por el
gran valle oblieno de Los Cupresos i n6 por la linea mas directn,
JEOLOJIA s
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llenan completamente todo su lecho, no se han derivado de
las montanas adyacentes como el detritus comun, es eviden-
te por el completo contraste bajo todos respectos que existe
entre la grava i los hacinamientos de detritus, ya se tomen
sobre los valles, en sus lados o en la hoea de las quebradas
mas precipifosas. Que la materia no ha sido depositada por
cataclismos, dado caso que pudiésemos creer en cataclismos
que hubiesen descendido en cada valle i todas sus ramas, al
este i oeste de los picos centrales de la Cordillera, debemos
deducirlo por las siguientes razones: por la distinta estratifi-
cacion de la masa, por su superficie plana superior, por lo
hien redondeado de los guijarros i su estado de incrustacion
tan diferente del detritus suelto de las montanas, i especial-
mente porque los terraplenes conservan su inelinacion uni-
forme al rededor de las inflexiones o recodos mas abruptos.

Suponer que en el estado actual los rios hayan depositado
el guijarro a lo largo del curso de cada valle i todas sus ra-
mas principales, me parece insostenible en vista que estos
mismos rios no sélo remueven actualmente i han removido
gran parte de este depésito, sino que tienden por doquiera
a abrir profundas i estrechas gargantas en las rocas mas
duras subyacentes. He notado que estas franjas de grava,
cuyo orijen es inesplicable en la teoria de los cataclismos o
de la accion aluvial comun, se continiian directamente con
los llanos o cuencas de analoga composicion del pié de la
Cordillera, los cuales, por las wvarias razones yva espuestas,
no puedo dudar que fueron modelados por la accion del mar.
Ahora si suponemos que el mar anteriormente ocupo los va-
lles de la cordillera de Chile, de la misma manera precisa-
mente que lo hace actualmente en las partes mas meridio-
nales del continente, donde profundas i tortuosas ensenadas
penetran hasta el mismo corazon de esta cadena,ien el
caso del Obstruction Sound lo atraviesan enteramente; i si
suponemos que las montanas fueron solevantadas de la mis-
ma lenta manera que lo han sido las costas este i oeste dentro
del periodo reciente, enténees el orijen iformacion de estas
franjas inclinadas o terraplenes’de grava pucden esplicarse
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sencillamente. Porque cada parte del fondo de los valles,
segun esta teoria, habria formado por largo tiempo el inte-
rior de una ensenada, a la cual los torrentes entoénces exis-
tentes habrian llevado fragmentos de rocas, los cuales, por
la accion de las mareas, habrian sido rodados, incrustados a
veces 1 rudamente estratificados, formando por fin una su-
perficie nivelada por la union de las lineas sucesivas de ribe-
ra (1).

A medida que la tierra se elevaba, los torrentes en cada
valle tenderian a remover los materiales que precisamente
habrian sido depositados en las lineas de playa, habiendo
incrementado su fuerza con la elevacion continuada que au-
mentaba su total descenso desde sus nacimientos hasta el
mar. Esta lenta elevacion de la Cordillera, que esplica facil-
mente el orijen, de otra manera inesplicable, i la estructura
de los terraplenes, juzgando por todas las analojias conoci-
das, ha sido probablemente interrumpida por muchos perio-
dos de reposo; pero no debemos esperar encontrar ninguna
evidencia de estos periodos en la estructura de los terraple-
nes de grava, porque, como las olas en las cabeceras de las
ensenadas profundas tienen poco poder erosivo, el solo efec-
to del mar al haber permanecido largo espacio a un mismo
nivel, seria que las partes superiores de las ensenadas se
habrian llenado en tales periodos hasta el nivel del agua
con gravaiarena; i en seguida los rios habrian acumulado en
ellas materiales andlogos, cuya inclinacion (como en la ca-
becera de un lago parcialmente lleno) habria sido determi-
nada por la provision del detritus i la fuerza de la corriente.
Esto manifiesta que despues de la final conversion de las

(1) He descrito terraplenes iuclinados semejantes (Philosoph Transac-
tions) en los valles de Lochaber de Escosia, donde, a mas elevados niveles
los Purallel roads de Glen Roy presentan las seiales de una.larea i tran-
quila residencia del mar. No dudo que estos terraplenes en declive se habrian
hallado presentes igualmente en los valles de la mayor parte de los cordones
o cordilleras europeas, si rodo rastro de ellos i 2e Ja aceion del mar vo hu-
biese sido borrado por los ventiqueros que desde enténees los han ocupado.
He mostrado que este es el caso con respecto a las wontanias del norte de

Gales.
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ensenadas en valles, casi la sola diferencia de los tervaple-
nes en aquellos puntos en que el mar permanecié largo es-
pacio, serd una inelinacion algo mas shave, i la existencia
de guijarros en su superficie, debidos a la accion aluvial o
de los rios.

No eonozco sino una difieultad a la anterior opinion, a
saber, los bloques que se encuentran a #mbos lados en el
valle del Cachapoal. No aventuraré ninguna esplicacion de
este fendmeno, pero debo hacer presente que un cordon mon-
tanoso cerca de los Barios de Cauquenes ha sido golevantado
mucho despues de todos los otrog cordones inmediatos i que
este hecho debe haber alterado mucho la fisonomia total del
pais. En el trascurso de las edades, ademas, en este i otros
valles, pueden haber ocurrido acontecimientos semejantes i
aun en mayor eseala que los descritos por Molina durante el
terremoto de 1762, en que un reshalamiento o derrumbe di-
vidi6 por diez dias el grin rio Lontué, el cual cuando rompié
su barrera «<inundé todo el pais i sin duda trasporté muchos
grandes fragmentos de roca (1).

(1) M. Brongniart en una memoria sobre los trabajos de M, Gay cree
que los cantos del Cachapoal pertenecen a la misma clase que los cantos
erriticos de Buropa. Como los bloques que yo vi no soa jigantescos i espe-
cixlmente no son angulares i como no han sido trasportados fécil i tranqui-
lamente a traves de tierras bajas o anchos valles, no me ereo autorizado a
clasificarlos con los que en el hemisferio norte i sur han sido trasportados
por el hielo. Iis de esperarse que cuando los trahajos prolongados i admira-
bles en Chile de M. Gay sean publicados, arrojen mas luz sobre este asunto-
Sin embargo, los cantos pueden haber sido primitivamente trasportados;
poro lu posicion final de los de pérfido, que se hallan, como hemos dicho,
formando lineas prolongndns al pié de las montanas, no puedo dudar que se
debe a la accion de las olas sobre una playa,

El valie del Cnchapoal, en la parte donde los eautos se presentan, se abre
paso por el alto cordon de Canguenes, que corre paralelo a la Oordillera,
pero a algana distancia de elli. Este cordon se ha hallado sometido a nna
violeneia excesiva; la lava traquitica ha brotado en él i fuentes termales
flnyen todavia de su base.

Vienlo Ia enorme suma de denudacion que ha esperimentado In roen s6-
lida de las partes mucho mas anchas i superiores de este valle, donde entra
en la Cordillera, i viendo en qué estension el cordon de Canguenes proteje
ahiora esa gran eadena, no puedo ménos de creer (como lo he dicho en el
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Finalmente, no obstante este caso escepcional, no puedo
abrigar ninguna duda que estas franjas en forma de terra-
plenes, que se hallan unidas continuadamente con los llanos
o cuencas del pié de la Cordillera, han sido formadas por la
deposicion del detritus acarreado por los rios, en sucesivos
niveles, a la manera de lo que tiene lugar acbuahmente en las
cabezas de los numerosos fiords profundos i penetrantes que
horadan las costas meridionales.

A mi juicio, esta ha sido una de las mas importantes con-
clusiones a que mis observaciones sobre la jeolojia de Sud-
América me han conducido; porque ella manifiesta que una
de las cadenas de montanas mas grande i mas simétrica del
mundo, con sus varias lineas paralelas (1), ha sido elevada
en masa enfre 7 a 9,000 piés, de la misma manera gradual
que lo han sido las costas oriental i occidental dentro del
periodo reciente.

texto) que este cordon con sus erupciones traquiticas ha sido elevado ep un
perfodo mucho mas tarde que la Cordillera. En tal caso, los eantos, despues
de haber sido trasportados a un nivel mas bajo por los torrentes (que pre-
sentan en cada valle pruebas de un gran poder de trasporte) pueden haber-
se elevado hasta su nivel actval conjuntamente con Ja rejion en (ue se en-
cuentran.,

(1) No es mi intencion afirmar que todas las lineas han sido solevantadas
en la misma proporcion; lijerns diferencias en la elevacion no dejarian
efectos perceptibles en los terraplenes. Puede inferivse, sin embargo, quizas
con una escepcion, que desde el periodo en que el mar ocupd estos valles,
los varios cordones no han sido dislocados por grandes i abruptas fallas o
solevantameinto; porque si tal hubiese ocurrido, los terraplenes de grava en
estos puntos no ge hallarian continuos, La tinica escepeion se halla en el es-
tremo inferior de un llano del valle del Yeso (uni rama del Maip.o) donde
u una gran altura los terraplenes i el valle aparecen interrumpidos por una
linea de solevantamiento, que se manifiesta mui clara en las montanas ad-
yacentes: esta dislocacion, quizas, ocurrié despues de lu elevacion de esta
parte del valle sobre el nivel del mar,

El valle se hallu aquf casi obstruido por una masa de grava i detritus es—
pecialmente, de cerca de 1,000 pjes de espesor i de forma triangular, En el
lado sur, el rio ha cortado completamente a traves de esta masa; en el lado

_norte ien la cima verdadera se hallan escavadas, profundas quebradas pa-
ralelus a la linea del valle, ccmo i el curso de las aguas anteriormente hu-
hiese pasado por estas dos lineas.
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Formacion de los valles,—La cantidad de roca solida que
ha sido removida en las partes inferiores de los valles de la
Cordillera ha sido enorme. Puede formarse una idea de la
suma de denudacion reflexionando sobre casos tales como el
de los lechos de grava de la Patagonia, que cubren tantos mi-
les de leguas cuadradas de superficie i que si se acumulasen
en un cordon, formarian una cadena de montafas casi igual
a la Cordillera. Los valles dentro de esta cadena siguen a
menudo lineas anticlinales, raras veces sinclinales; esto es,
los estratos en ambos lados buzan mas a menudo desde la
linea del valle que hacia ella. En los flancos de la misma,
los valles con frecuencia no corren ni a lo largo de ejes an-
ticlinales ni sinclinales, sino a lo largo de lineas de flexion o
fallas; esto es, los estratos en ambos lados buzan en una
misma direccion, pero con diferente inclinacion, aunque a me-
nudo solo lijeramente diferente. Como el mayor niimero de
los cordones casi paralelos que forman en conjunto la Cordi
llera, corre aproximativamente de norte a sur, los valles
de este a oeste los cruzan en lineas en zig-zag, pasando por
los puntos donde los estratos se hallan ménos inclinados. No
dudo que la mayor parte de la denudacion fué producida en
los periodos cuando la marea de las abras o ensenadas ocu-
paba los valles i los flancos esteriores de las montanas se
hallaban espuestos a toda la fuerza de las olas. He llamado
va la atencion hacia el poder de la accion de las mareas en
los canales que comunican las grandes bahias; i debo men-
cionar aqui que la fuerza de la corriente en un canal de esta
especie, hizo dar vueltas a uno de los buques espedicionarios.
Veremos mas adelante que de los dos cordones principales
que forman la Cordillera de Chile, el cordon oriental i mas
elevado debe la mayor parte de su solevantamiento angular
a un periodo subsiguiente a la elevacion del cordon occiden:
tal: i es igunalmente probable que muchos de los otros cordo-
nes paralelos han sido angularmente solevantados en dife-
rentes periodos; consiguientemente muchas partes de las
superficies de estas montanas deben haberse hallado espues-
tas anteriormente a toda la fuerza de las olas, las cuales, si
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la Cordillera se sumerjiese actualmente, se hallarian prote-
jidas por cadenas paralelas de islas. Los torrentes en los va-
lles tienen ciertamente un gran poder de desgaste, como se
manifiesta por el sonido mondtono i estridente de los muchos
fragmentos que noche i dia se precipitan en su curso i como
puede comprobarse por el gran tamano de ciertos frag-
mentos que indudablemente han sido trasportados duran-
te los temporales. Sin embargo, hemos visto que en las par-
tes inferiores de los valles los torrentes no han removido
sino rara vez todo el guijarro depositado por el mar que for-
ma los terraplenes i desde la ultima elevacion en masa solo
han conseguido escavar en las rocas subyacentes, gargantas
profundas i estrechas; pero enteramente insignificantes en
dimensiones comparadas con el ancho total i profundidad de
los valles.

A lo largo de las costas del Pacifico, nunca dejé de sentir
verdadero asombro durante mis muchas i largas escursiones
al constatar que todo valle, quebrada i aun pequena desi-
gualdad de la superficie, en los distritos graniticos o tercia-
rios, conservaban el exacto contorno que habian tenido cuan-
do el mar dejo sus superficies cubiertas de restos orginicos.
Cuando estos restos hayan desaparecido, apénas habra algu-
na diferencia en aparencia entre esta linea de costa terrestre
i aquellas rejiones, que estamos acostumbrados a considerar
que han adquirido sus caractéres actuales principalmente
por la ajencia del tiempo i de los rios. En los distritos anti-
guos graniticos no dudo que seria aventurado atribuir todas
las modificaciones de contorno esclusivamente a la accion
del mar; porque ;quién puede decir que la costa no haya
emerjido anteriormente ni haya sido corroida por corrientes
precipitosas i lavada por las lluvias?

Esta duda, sin embargo, no se aplica a los distritos forma-
dos superficialmente por los modernos depésitos terciarios.
Los valles escavados por el mar, a traves de las formacio-
nes mas blandas, a ambos lados del continente, son jeneral-
mente anchos, tortuosos i planos. El unico distrito.de esta
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naturaleza que se halla ahora penetrado por brazos del mar
es la islade Chiloé.

Finalmente, la conclusion a que he arribado con respeeto
a los poderes relativos de la lluvia i el mar sobre la tierra
es que el ultimo es el ajente mas eficiente i que su tendencia
principal es el ensanchamiento de los valles; miéntras que
los torrentes i los rios tienden a profundizarlos i a remover
los despojos de la accion destructiva del mar. A medida
que aumenta el poder de las olas, se hace mas abierto i es-
puesto el espacio en que actian, de manera que siempre ten-
deran a ensanchar mas i mas la embocadura de los valles
comparada con sus partes interiores; por esto es sin duda
que la mayor parte de los valles se dilatan en la boea, parte
en donde los rios que corren en ellos, tienen jeneralmente el
menor poder de desgaste.

Al tratar de la accion del mar sobre la tierra en antiguos
niveles, no debe olvidarse el efecto de las grandes olas, que
jeneralmente acompanan a los terremotos. Pocos ano stras-
curren sin un serio temblor en algunas de las partes de
la costa oceidental de Sud-América; i las olas que los acom-
panan tienen un gran poder. En Concepeion, despues del
choque de 1835, vi grandes fragmentos de arenisca, uno de
los cnales era de 6 piés de largo, 3 de ancho i 2 de espesor
que habian sido arrojados sobre el nivel de la playa; i porla
naturaleza de los animales marinos que todavia adherian a
el, debe haber sido estraido de una considerable profundidad.
Por otra parte, en el Callao, la ola de retroceso del temblor
de 1746 arrastro grandes masas de albanileria de entre 3 a
4 piés cuadrados, hasta cierta profundidad. En el traseurso
del tiempo, estos efectos sobre cada nivel sucesivo, no deben
haber sido pequenos, i en algunos de los depositos terciarios
de esta linea de costa observé grandes cantos de granito i
‘ofras rocas vecinas, empotrados en capas sedimentarias de
materiales menudos, cuyo trasporte siempre me parecio ines-
plicable, salvo sige atribuye a la ajencia del mar en los tem-
‘blores.

Depositos superficiales salinos.—ste asunto puede ser tra-
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tado aqui convenientemente. Empezaré con el caso inas in-
teresante, a saber, con los hechos superficiales salinos cerca
de Iquique. Las montanas porfidicas de la costa se elevan
abruptamente a una altura de 1,900 a 3,000 piés. Entre sus
cimas i un llano inferior en el cual se encuentran log céle-
bres depositos denitrato de soda, existe un alto distrito ondu-
latorio, cubierto con una costra superficial salifera notable,
principalmente compuesta de sal comun, en noédulos opacos,
duros i blancos 0 mezelada con arena; en este ltimo caso
formando una arenisca compacta. Esta corteza salifera su-
perficial se estiende desde el borde del escarpe de la costa,
sobre toda la superficie del pais; pero nunca aleanza un gran
espesor, segun me lo ha asegurado Mr. Bollart (antigno resi-
dente). Aunque nunca llueve verdaderamente aqui sino con in-
tervalos de muchos anos, existen pequenas cavidades conicas
que indican que la sal ha sido disuelta en algnnas partes (1).
En varios lugares, observé grandes manchones de arena, en-
teramente humedecidos por efecto de la cantidad de cloruro
de cal (segun Mr. T. Reeks) que contenian. En vista que la
arena compacta cementada por la sal es roja, pupurina o
amarilla, sezun el color de los estratos rocosos sobre que des-
cansa; me imajiné que esta sustancia habria sido derivada
probablemente por la accion aluvial comun de los lechos de
sal que ocurren interestratificados en las montanas circun-
dantes. Pero en vista de los interesantes detalles dados por
M. d'Orbigny i de haber constatado en un eximen reciente
de esta arena aglomerada, que no se halla irregularmente
cementada, sino que consta de lechos delgados de arena de
diferentes matices, alternando con capas de sal paralelas,
excesivamente finas, es indudable que no es de orijen alu-

(1) Es notable con qué lentitud, segun observaciones de M. Cordier go-
bre lu sal de roea de Cardona-en Espana, la sal se dicuelve on lugaves don-
de el monto de las llnvias se supone legar hasta 13.4 de pulgada por ano.
Se caleula que s6lo 5 pids de espesor se disuelven en el ‘brascurso de una
centuria. '
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vial. M. d’Orbigny (1) observd lechos salinos analogos que
se estendian desde Cobija 5 grados de latitud hacia el
norte i a alturas que variaban desde 600 a 900 piés. Encon-
triandose conchas marinas recientes diseminadas sobre estos
lechos saliferos, i debajo de ellos grandes blogues bien redon:
deados, exactamente semejante a los de las riberas existen-
tes, cree que la sal, que es invariablemente superficial. ha
sido producida por la evaporacionr del agua del mar. Esta
misma conclusion, debe, a mi juicio, estenderse a los lechos
superficiales salileros de Iquique, aunque éstos se encuentran
a cerca de 3,000 piés sobre el nivel del mar.

Asociadas con la sal en los lechos superficiales hai nume-
rosas capas delgadas i horizontales de toba-calcarea, con
otras yesosas i friables, color blanco-sucio ¢ impuras. Los
lechos yesosos son mui notables, por la abundancia que pre-
sentan i por hallarse compuestos a veces por concreciones
irregulares de yeso mui duro, compacto i pesado, en forma
de anhidrita, que pasan del tamano de un huevo al de la ca-
beza de un hombre. Este yeso contiene algunas particulas
estranas de piedra; se halla manchado de hierro, a juzgar
por su accion con el borax, i exhala un fuerte olor alumino-
so. Las superficies de las conereciones presentan lineas so-
bresalientes, agudas, irradiadas o bifurcadas como si hubiesen
sido corroidas (pero no realmente). Interiormente se hallan
penetradas por venas ramosas de anhidrita pura blanca, se-
mejantes a las de espato calcareo de los nédulos o septarios
de la arcilla de Londres. Ha podido creerse naturalmente

(1) M. d'Orbigny hallé este depdsito en muchos lugares atravesados por
profundas quebradas, en las que no habia sal. En épocas anteriores, aunque
histéricamente desconocidas, estas quebradas deben haber contenido co-
rrientes, i M. d'Orbigny concluye de la presencia de sal no disuelta en todo
el terreno circundante, que las corrientes deben haber provenido de la llu-
via o la nieve caida, no en la rejion veeina, sino en ln ahora drida Cordille-
ra. Debo observar que por haber encontrado ruinas de habitaciones indije-
nas en lugares absolutamente estériles de la Cordillera de Chile, me he visto
obligado a creer que el clima, cuando el indio habit6 esta parte del Conti-
nente, fué en un lijero grado mas himedo que al presente.



que estas venas han sido formadas por subsiguiente infil-
tracion, si no se hubiese constatado que cada pepueno frag-
mento de roca enterrado se halla igualmente cubierto de una
manera notable por un pequeno borde de la misma anhi-
drita blanca, lo que demuestra que las venas deben haberse
formado por un proceso de segregacion i no de infiltracion.
Algunos de estos fragmentos rajados, por decirlo asi, se ha-
llan penetrados por la anhidrita i algunas porciones han sido
asi evidentemente dislocadas mecanicamente. IEn Santa Tle-
na observé que la materia calearea, depositada por el agua
de lluvia, tenia tambien el poder de separar pequenos frag-
mentos de las rocas. Creo quo el deposito superficial yesoso
tiene una gran estension jeografica. He recibido muestras de
Pisagua, 40 millas al norte de Iquique, e igualmente de Ari-
ca, donde cubre una capa de pura sal. M. d’Orbigny encon-
tro en Cobija un lecho de arcilla, que descansaba sobre una
masa de conchas recientes solevantadas, i se hallaba satura-
da de sulfato de soda e ineluia delgadas capas de yeso fibro-
so. Estos lechos superficiales de sal i yeso tan estendidos,
consfituyen un fenomeno jeoléjico importante, que solo debe
presentarse en un clima mui seco.

El llano o cuenca en cuyos bordes descansa el famoso le-
cho de nitrato de soda, se halla situado a la distancia de cer-
ci de 30 millas del mar, del que lo separa el distrito salifero
que acaba de describirse. Se halla a una altura de 3,300 piés;
su superficie es nivelada i de algunas leguas de ancho; se es-
tiende 40 millas hacia el norte i tiene un largo total (segun
me dice Mr. Belford Wilson, consul jeneral en Lima) de 420
millas. En un pozo abierto cerca de los terrenos de esplota-
cion, de 36 yardas de profundidad, se encontré arena, tierra i
un poco de grava; en otro pozo, cerca de Pozo Almonte, de
50 yardas de profundidad, el todo constaba, segun Mr. Blake,
de arcilla, que incluia un lecho de arena de 2 piés de espe-
sor, i descansaba sobre grava menuda i ésta sobre grava
gruesa con grandes fragmentos de roca redondeados. En mu-
muchas partes de este llano, tan,drido al presente, se han
hallado enterrados a una profundidad de 3 a 6 pi¢s algunos
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juncos i grandes arboles derribados, en un estado endureci-
do, aparentemente mimosas; segun Mr. Blake, se hallan to-
dos caidos al suroeste. La capa de nitrato de soda se dice
que se estiende por 40 o 50 leguas a lo largo de la marjen
occidental del llano, pero no se ha encontrado en sus partes
centrales. Tiene de 2 a 3 piés de espesor i es tan duro que
tiene jeneralmente que romperse a tiros; asciende gradual-
mente desde el borde del Ilano hasta 10 a 30 piés sobre su
nivel. Descansa sobre arena, en la cual, se dice, se han en-
contrado. restos -vejetales i eonchas quebradas, las cuales
tambiense han encontrado, segun M. Blake, en el nitrato
de soda i sobre ¢l. Se halla cubierta por una masa superfi-
cial de arena, que contiene nédulos de sal comun, i como
me lo ha asegurado un minero, mucha materia blanda yeso-
sa, precisamente semejante a la de' la costra superficial ya
descrita. Precisamente esta costra, con sus caracteristicas
concreciones de anhidrita, llega hasta el borde del llano.

El nitrato de soda varia en pureza en diferentes partes i
amenudo contiene nédulos de cal comun. Segun Mr. Blake,
la proporcion de nitrato de soda varia desde 20 a 759, Un
analisis practicado por Mr. A. Hayes, de una muestra, tc:—
mino medio, dio:

Nitrato:do sodas ..l ave o inunt 164,98
Sulfato:de/sodas et b 1ol 3,00
Cloruro de: 80diow: ..y Jui il 28,60
Dales; vOdieas:: Joims ol 10 Dot 0,63
Conchasii marga..i. i .. .ol il o 2,60

99,90

El agua-madre en algunos de los injenios es mui rica en
sales yodicas i se supone que contiene (1) mucho cloruro
de cal.

(1) De un documento oficiul, que me presenté Mr. Belford Wilson apa-
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En una muestrn no elaborada, ‘que traje conmigo, Mr. T.
Reeks ha constatado que el cloruro de cal es mui abundanie.
Con vespecto al orijen de esta masa salina, si s¢ tiene en
consideracion que este lecho compacto, lijeramente inclina-
do, sigue por tantas millas la. marjen sinuosa del llano, no
cabe la menor duda de que fué depositado por una sabana
de agua, Por los fragmentos de conchas que contiene, por la
abundancia de sales yodicas, por la costra superficial salife-
ra que se presenta a un nivel mas alto, que es probable-
mente de orijen marino i porque el llano se asemeja en la
forma a los de Chile i al de Uspallata, no puede dudarse que
esta sibana de agua se hallé en conexion con el mar, a lo
RIENOS en su orijen.

LIJERAS INORUSTACIONES SALINAS SUPERFICIALES

Estas incrustaciones' salinas son comunes a muchas partes
de la América: Humboldt lag encontré en la meseta de Méji-
co'i el jesuita Falkner i otros autores (1) dicen que se encuen-
tran a intervalos sobre las vastas llanuras que se estienden
desde la boca del Plata hasta la Rioja i Catamarca. Esto es-
plica por qué durante los temporales la mayor parte de las
corrientes en las Pampas son salinas. No he enconfrado en
ninguna parte estas incrustaciones en tanta abundanecia como
cerca de Bahia Blanca. Varias millas cuadradas de terrenos

rece que la primera espotticion'de nitvato de soda's Europa tuve Ingar en
Julio de 1830, por cuenth fhincesi, en un buque ingles,

En 1850 ke esportiron 17,300 quintales

N 18431 " 40,885 " |
» 1832 a 51,400 n

» 1833 » 91,335 »

» 1834 » 144,548

Bl quintal espaiiol equivale .tpmxlm wlamente a 100 libras inglesas,
(1) Azara considera que el Parani es ¢l 1imite oriental de la rejion anli-
fera; pero he tenido fioticins. de salitrales en la Provindia de Entre Rois.
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planos lodosos que cerca de ese lugar solo se elevan unos
pocos piés sobre el mar, apénas lo bastante para no ser inun-
dadas, aparccen despues del tiempo seco, mas blancas que
despues de una helada gruesa. Despues de las lluvias las sales
desaparecen i todos los charcos i pantanos se hacen mui sa-
salinos; a medida que la superficie se seca, la aceion capilar
atrae la humedad sobre los pedazos de tierra sueltos, ramas
secas i manojos de yerbas donde la sal esflorece. La incrusta-
cion en su mayor espesor no excede de un cuarto de pulgada.
M. Parchappe la ha analizado, i encontré que las muestras
recojidas en la cabecera del llano bajo, cerca del rio Manue-
lo, constan de 939, de sulfato de sodai 7 de sal comun;
miéntras que las muestras tomadas junto a la costa contienen
solo 63°, de sulfato i 37 de cloruro de sodio. Esta circuns-
tancia i el hecho constatado de que todo este llano lodoso se
ha hallado cubierto por el mar dentro del periodo reciente,
hacen creer que la sal comun, por algun proceso no conoci-
do, se trasformoé con el tiempo en sulfato. Hai mucha sustan-
cia calearea i friable i no debe olvidarse el caso de la apa-
rente doble descomposicion de las conchas i la sal de San
Lorenzo.

Las inerustaciones salinas, cerca de Bahia Blanca, no se
hallan confinadas a estos terrenos lodosos, aunque son mas
abundantes en ellos; porque he visto algunas en un llano cal-
careo entre 30 i 40 piés de altura sobre el mar i aun se pre-
sentan en pequenas cantidades en valles mas altos todavia.
Algunos terrenos bajos, aluviales, pertenecientes a los valles
de los rios Negro i Colorado, se hallan tambien inerustados
i en el ultimo de los valles estos espacios manifestaban que
eran ocasionalmente inundados por el mar. Observé incrus-
taciones salinas en algunos de los valles de la Patagonia
Austral. En Puerto Deseado, un valle bajo, plano i lodoso,
ofrecia incrustaciones muiespesas, en cuyas sales, analizadas
por Mr. T. Reeks, s¢ ha encontrado que constan de una mez-
cla de sulfato i cloruro de sodio con earbonato de cal i mate-
ria térrea. En el lado occidental del continente, las costas
australes son dsmasiago himedas para la produccion de este
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fenémeno, pero en el norte de Chile se encuentran de nuevo
las mismas incrustaciones. En el lodo endurecido del valle
de Copiapo, en las partes mas anchas i planas, se ve la ma-
teria salina incrustar el terreno hasta el espesor de algunas
pulgadas. Las muestras enviadas por Mr. Ringley a Apothe-
caries Hall, para sus analisis, se dice constaban de carbona-
to i sulfato de soda. Mucho sulfato de soda se encuentra en
el desierto de Atacama. En todas las partes de Sud-América
las incrustaciones salinas se presentan mas frecuentemente
en las superficies lodosas, hiimedas i bajas donde el clima es
mas bien seco; i estas superficies han sido solevantadas, en
casi todos los casos sobre el nivel del mar, dentro del perio-
do reciente.

SALINAS O LAGOS DE SAL DE LA PATAGONIA I LA PLATA

Salinas olagos de sal naturales se presentan en varias for-
maciones en el lado oriental del continente en el depésito
arcillo-calciareo de las pampas, en la arenisca del Rio Negro,
donde son mui numerosas, en los lechos pumiceos i dunas
de la formacion terciaria patagonica i en algunos distritos
pequertios, primitivos, en medio de esta altima formacion.
El puerto San Julian es el punto mas meridional (lat. 49° a
50°) en que se han encontrado estos depdsitos (1).

Las depresiones en que se hallan tienen desde unos pocos
piés hasta 60 metros de hondura, segun M. d'Orbigny, con
relacion a los llanos c¢irecundantes; i, segun este iltimo autor,
cerca del rio Negro todas cambian de direccion siguiendo 1i-
neas del NIE. al SO. o de E. a O. las cuales coinciden con
el declive jeneral del llano. Estas depresiones tienen jene-
ralmente un lado mas bajo que los otros, pero no ofrecen

(1) Segnn Azara se oncuentran salinas tan al norte como en Chaco,

(lat. 259) en las riberas del Bermejo. Lus salinas Siberin parece qne se en-
cuentran en depreeiones mui parceidas a las de la Patagonia.
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desagiie. Bajo un clima ménos seco, éste se habria formado
pronto i la sal desaparecido. Las salinas se presentan en di-
versas alturas sobre el mar; tienen a menudo varias leguas
de didmetro; son jeneralmente mui bajas i hai una profun-
da en una formacion cuarzosa cerca de Cerro Blanco. En la
estacion hiimeda, la sal se disuelve total o parcialmente, de-
positandose de nuevo durante la estacion seca. Entdnces es
mui admirable el aspecto blanco nevado de la sal que crista-
taliza en grandes cubos. En una gran salina al norte del Rio
Negro la sal en el fondo, durante todo el ano, tiene de 2 a 3
pics de espesor,

Kl eloruro descansa casi siempre sobre un espeso lecho de
arena negra, lodosa, de olor desagradable, que se debe pro-
bablemente a la destruccion de los gusanos perforadores que
la habitan (1).

En-una salina situada como a 15 millas mas arriba de la
ciudad de El Carmen en el Rio Negro i3 o 4 millas de las
riberas de ese rio, observé que este lodo negro descansaba
sobre-grava de cemento calcareo, analoga a la que se halla
estendida sobre todos los llanos circundantes, En Puerto San
Julian, el lodo tambien descansaba sobre la grava. Esto
manifiesta que las depresiones deben haber sido formadas
anteriormente a la diseminacion de la grava o son contem-
poraneas con ella. Tuve noticias de una pequena salina que
se presenta en un-llano aluvial dentro del valle del Rio Ne-
gro, cuyo orijen por consiguiente debe haber sido posterior
a la escavacion de ese valle. Cuando visité la salina, que se
halla a 15 millas sobre la ciudad, la sal empezaba a cristali-
zar i en el fondo lodoso habia muchos cristales de sulfato de
soda (segun Mr. Reeks) i empotrados en el lodo numerosos
cristales de sulfato de cal, desde 1 hasta 3 pulgadas de largo:
M. d'Orbigny dice que algunos de estos cristales son acicu-
lares i tienen mas de 9 pulgadas de largo; otros son jemelos
i de gran pureza; los que encontré contenian todos algo de

(1) El profesor Ehrenberg examind una muestra de esta arena fangosa
pero no encontrd en ella ningun ipfusorio.



arena eén sus centros. Como la arena negra i fétida descansa
sobre la grava i ésta sobre los estratos ferciarios regulares,
creo que no debe dudarse que estos notables cristales de sul-
fato de cal han sido depositados por las aguas del lago. Los
habitantes llaman a los cristales de selenita «padre de la
sal» i a los de sulfato de soda «madre de la sal»; me asegu-
raron qile ambos se encuentran bajo las mismas circunstan-
cias en varias de las salinas proximas; i que el sulfato de
soda se disuelve anualmente i eristaliza siempre dntes que la
sal comun en el fondo lodoso (1).

La asociacion del yeso ila sal en esie caso, asi como
enlos depositos superficiales de Iquigue, me parece intere-
sante considerando cuan jeneral es la asoclacion de estas
sustancias en las formaciones mas antiguas estratificadas.
Mr. Reeks ha analizado a solicitud mia algunas muestras de
lasal de la salina de cerca del Rio Negro ila encontré com-
puesta enteramente de cloruro de sodio, econ escepcion de
0,26 de sulfato de cal i 0,22 de materia térrea; no habia se-
nales de sales yodicas. Parte de la sal de la salina Chiquitos,
en laformacion Pampeana, es igualmente pura. Es un hecho
singular que la sal de estas salinas no sirve para conservar
la carne tan bien como la sal marina del Cabo de las Islas
Verdes: i un comerciante de Buenos Aires me dijo que la
consideraba en un 50, de ménos valor.

La pureza de la sal Patagonica o la ausencia de los cuer-
pos salinos del agua del mar es la tnica causa asignable de
esta inferioridad; conelusion que coneuerda con el hecho 1l-
timamente constatado que las sales que conservan mejor el
queso son las que contienen mas cloruros delicuescentes (2)

(1) Los comerciantes de Buenos Aires (considerando el gran consumo
de sal para conservar la carne) importan los cloruros delicuescentes para
mezclarlos eon la sal de las salinas. Debo llamar la atencion al hecho de
que en Iquique una gran cantidad del cloruro de cal, que queda en las
aguas madres durante la elaboracion del nitrato de soda, se bota anual-
mente.

(2) Eslo que debe esperarse: porque M. Ballard asegura que el sulfato
de soda se precipita de sus soluciones mas f4cilmente cnando el agua con-

tiene cloruro de sodio en exeeso (ue cnando es pura,
JEOTLOJIA )
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Con respecto al orijen de la sal en las salinas, los anterio-
res analisis parecen oponerse a la opinion presenfada por
M. d’Orbigny i otros, i que parece tan probable consideran-
do la elevacion reciente de esta linea de costa, a saber, que
es debida a la evaporacion del agua del mar i al lavado de
los estratos circundantes impregnados de sal marina. Supe
(aunque no constaté el caso) que en el lado norte de la sali-
na del Rio Negro habia una pequeiia fuente salada que fluia
todo el afio. Si esto fuese cierto, la sal en este caso, por lo
ménos, seria probablemente de orijen subterraneo. Es mui
estrafio sin duda que pueda obtenerse agua dulee en los po-
zos 1 que a veces se encuentre en pequerios lagos mui proxi-
mos a estas salinas.

No sé hasta qué punto se relacione este hecho con el ori-
jen de la sal; pero sin duda se opone a la opinion de que la
sal haya sido estraida delos estratos superficiales cireun-
dantes, aunque no a que su orijen se deba al residuo del
agua del mar que quedo en las depresiones, a medida que
la tierra emerjia lentamente.
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CAPITULO 1V

Sobre las formaciones de las pampas

La formacion pampeana es mui interesante por su vasta
estension, su orijen discutido i el gran nimero de estingui-
dos mamiferos jigantescos que contiene. Presenta en su tota-
lidad un caracter mui uniforme: consta de una tierra o lodo
arcilloso, lijeramente endurecido, mas o ménos rojizo-oscuro
que encierra con [recuencia concreciones margosas en lineas
horizontales i pasa a una roca margosa compacta. Este lodo,
aun el que rodea las concréciones, no contiene carbonato de
cal. Estas son jeneralmente nodulares, a veces dsperas este-
riormente, a veces estalactiformes; de una estructura com-
pacta i a menudo penetradas (como el lodo) por cavidades ca-
pilares, serpentinas i a veces por grietas irregulares en su
centro, tapizadas por pequenos eristales de carbonato de cal.
Tienen colores blancos, pardo o rosado claro i manganeso
dendritico negro o hierro; son mas oscuras o mas claras que
la masa circundante; contienen mucho carbonato de cal, pero
exalan un fuerte olor aluminoso i dejan, cuando se disnel-
ven en un acido, un gran residuo en su mayor parte de are-
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na. Estas conereciones se unen a menudo formando estratos
irregulares i sobre espacios inmensos toda la masa consta
de una rocanargosa, dura, aunque jeneralmente cayernosa,
algunas de cuyas variedades pueden llamarse tobas cal-
careas. " )

El doctor Carpenter ha examinado microscopicamente al-
gunos ejemplares de estas concrecioneside la roca margosa
o marga so0lida, recojidas en varios lugares entre el Colora-
do i Santa I'é de Bajada. En el mayor niimero hallé que toda
la sustancia presenta un caracter amorfo, casi uniforme,
pero con sefiales de una metaméorfosis eristalina, incipiente.

En otros ejemplares encontrd pequeiias concreciones re-
dondeadas. microsedpicas, de una sustancia amorfa (analogas
en tamarno a las de las rocas ooliticas, pero sin una estrue-
tura concéntrica) unidas por un cemento a menudo eristalino,
En algunos logré percibir algunos vestijios distintos de con-
chas, corales, Polythalamia, i raramente de cuerpos espon-
joides. Le envi¢ algunas muestras de la roca calcarea de
Coquimbo, formada principalmente de fragmentos de con-
chas recientes. En uno de estos ejemplares encontrd ademas
de los fragmentos citados, particulas microscopicas de con-
chas i una yariada cantidad de materia amorfa, opaca. En
otro ejemplar del mismo lecho, el todo se componia de esta
materia amorfa con capas (ue indieaban una incipiente me-
tamorldsis eristalina. Istos dltimos ejemplares, en la apa-
riencia esterior i en la estructura microscopica, se asemejan
estrechamente a los de las Pampas. El doetor Carpenter me
dice que es hien sabido que la precipitacion quimica produ-
ce carbonato de cal al estado amorfo i opaco; i que se incli-
na a creer que la atricion prolongada de un cuerpo calcareo
en un estado de agregacion cristalina o semi-eristalina (co-
mo es el caso de las conchas ordinarias de los Moluscos que
laminadas son trasparentes) puede dar el mismo resultado.
Porlas intimas relaciones de todos los ejemplares de Co-
yuimbo, apénas se debe dudar que el carbonato de cal amor-
fo de ellos ha provenido de la atricion i destruceion de los
fragmentos mas grandes de las conchas. Respecto a la ma-
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terin amorfa de las rocas margosas de las pampas, seria
aventurado establecer que se ha producido de una manera
analoga.

Designare con el nombre de tosea la roci margosi, nom-
hre con que se le conoce localmente; i con el de lodo pam-
peano a la tierra rojiza-arcillosa. Esta tltima ha sido exa-
minada a solicitud mia por el profesor Ehremberg, i mas
adelante se dard el resultado de su examen. Empezaré por
Buenos Aives, signiendo hicia el sur hasta el limite estremo
del depdsito, volviendo en seguida al norte. El llano en que
se halla Buenos Aires tiene de 30 a 40 piés de altura. El lodo
pampeano presenta un color mas bien palido i encierra pe-
quenios nodulos casi blancos i estratos irregulares de una

variedad de tosca arenosa no comun. La tosca se ha encon-
~ trado a 70 piés de hondura i en varios puntos a 100 piés. Se
han encontrado asi mismo lechos de arena. He dado ya una
lista de las conchas marinas vecientes i de estuario que se
presentan en muchas partes en la superficie cerca de Buenos
Aires, hasta 3 i4 leguas del Plata. Algunos ejemplares de cer-
ca de la Ensenada que me fueron daeos por Sir W. Parish,
donde la roca aparece inmediatamente debajo de la superficie
del llano, constan de bivalvas trituradas, cementadas i con-
vertidas en carbonato de cal cristalino blanco. He citado an-
teriormente, en el capitulo primero, un ejemplar que tambien
me di6 Sir W. Parish, del Arroyo de Tristan en el cual las
conchas, asemejandose en todos respectos a la Azara labiata
d'Orbigny en cuanto su condicion de desgaste permitia com-
pararlas, se hallan entervadas en una roca margosa, rojiza i
blanda. Despues de atenta comparacion, con ayuda del mi-
croscopio i acidos, no me fué posible percibir ninguna dife-
rencia enfre las bases de esta roca i los ejemplares recojidos
por mi en muchas partes de la Pampa. He manifestado tam-
bien que segun Sir W. Parigh, al norte de Buenos Aires, en
las partes mas altas del llano, cerca de 40 piés sobre el Plata
12 a3 millas de ¢l, numerosas conchas de la Azara labiata i
segun creo de la Venus sinuosa se presentan enterradas en
una masa estratificada, terrosa, que encierra pequenas ¢on-
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creciones margosas i que, segun se dice, se asemeja mucho
al gran deposito pampeano. listo manifiesta que el lodo de
las pampas continué depositandose dentro del periodo de es-
tas conchas existentes. Aunque esta [ormacion es de tan in-
mensa estension no s¢ que haya otro caso en que se presen-
-ten conchas en ella.

Buenos Aives, hasta el rio Colorado—Con escepcion de
unos pocos cordones metamorticos, la rejion entre estos dos
puntos, una distancia de 400 millas jeograficas, pertenece a
la formacion pampeana i la parte sur se halla formada je-
neralmente por las variedades mas durvas i caleareas. Des-
cribiré brevemente mi itinerario. Cerca de 35 millas al SSOQ.
de la capital, constaté en i pozo de 40 vardas de hondura
que la parte superior i, como se me aseguré, todo su espesor
se hallaba formado de lodo pampeano rojo oscuro sin con-
creciones. Al norte del Rio Salado habia muchos lagos i en
las riberas de uno de ellos, cerca de la Guardia, encontré
un pequeno barranco compuesto del mismo lodo pero con
muchas concreciones nodulares i estalactiformes. Encontré
aqui un gran pedazo de concha o armadura, semejante a la
del Glyptodon i muchos fragmentos de huesos. LLos barran-
cos del Salado constan de lodo pampeano de color claro que
encierra grandes masas de tosca i pasa a ella. Se encontro
aqui un esqueleto del Megaterio i los huesos de otros estin-
guidos cuadripedos (véase la lista al fin del capitulo). En

‘los barrancos de este rio se presentan grandes cantidades de
veso cristalizado, del que obtuve algunas muestras e igual-
mente (como me lo aseguro el seior Lumb) se encuentran
en el lodo pampeano en el rio Chuelo, a 7 leguas de Bue-
nos Aires. Cito este hecho porque M. d’Orbigny hace mucho
incapié en la supuesta ausencia de este mineral en la forma-
cion pampeana.

Al sur del Salado el distrito es bajo 1 pantanoso, con tosea
que aparece a largos intervalos en la superficie. En las ribe-
ras, sin embargo, del Tapalguen (60 millas al sur del Salado)
hai un gran espacio de tosea, en partes mui compacta i aun
semi-cristalina, que descansa sobre el lodo pampeano claro
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con las concreciones comunes; 30 millas mas al sur el pe-
queno cordon cuarzoso de Tapalguen, se halla franjeado en
sus flancos mnorte i sur por colinas de tosca pequerias, estre-
chas o mesetas que se hallan a mayor altura que el llano
circundante. Entre este cordon i la sierra de Guitru-gueyu,
una distancia de 60 millas, el terreno es pantanoso i sélo
aparece la fosca en cuatro o einco puntos. Esta sierra, pre-
cisamente semejante a la de Tapalguen, se halla eircundada
por pequenas colinas de tosca, horizontales, a menudo ba-
rrancosas, mas altas que el llano circundante. Pueden verse
tambien algunos bancos estensos i nivelados de alluviwm o
detritus de las rocas vecinas metamorficas; pero olvidé ob-
servar si era estratificado. Entre Guitru-gueyu i la Sierra
Ventana. erucé un llano de tosca, mas alto que la rejion ya
atravesada, estéril i con pequenos restos de una meseta de-
nudada de la misma formacion, que se hallan todavia a ma-
yor altura.

Los lechos margosos o calcareos no solo suben casi hori-
zontalmente hasta el pi¢ norte i sur de las grandes monta-
nas cuarzosas de la Sierra Ventana, sino que se interponen
entre los cordones paralelos. Los lechos superficiales (poi-
que no me fué posible obtener secciones de mas de 20 piés
de hondura) conservan hasta cerca de las montanas su ca-
racter comun. El lecho superior, sin embargo, encerraba en
un lugar algunos guijarros de cuarzo i descansaba sobre una
masa de detritus de la misma roca. Al mismo pié de las
montanas habia algunas pocas acumulaciones detriticas de
cuarzo i tosca que encerraban conchas terrestres; pero a la
distancia solamente de media milla de estas montanas empi-
nadas, abruptas i desgastadas, no pude encontrar, con gran
sorpresa, ni un solo guijarro en la superficie ilimitada del
llano calcareo. Sin embargo, algunos guijarros de cuarzo de
considerable tamaino han sido trasportados en algun periodo
anterior a una distancia de entre 40 a 50 millas, hasta las
costas de Bahia Blanca (1).

(1) Schmidtmeyer manifiesta que encontré primeramente en la-Pampa
pequedisimos pedazos de gramito'rojo, a 50 millas de distancia de la estre~
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El pico mas alto de la Sierra Ventana es, segun el capitan
Fitzroy, de 3,340 pies i el llano calearco a su pié (segun ob-
servaciones fomadas por algunos oficiales espanoles) de
840 pies sobre el nivel del mar. En los flancos de las monta-
nas, a una altura de 300 a 400 piés sobre el llano, habia unos
pocos pequenios manchones de conglomerado brecha, firme-
mente adheridos por materia ferrujinosa a la cara abrupta i
desgastada del cuarzo, vestijios inequivocos de una antigua
accion del mar. Il llano alto que rodea este cordon descien-
de casi insensiblemente a la vista en todus direcciones, es-
cepto hacia el norte, donde su superficie se halla cortada por
barrancos bajos. Alrededor de las Sierras de Tapalguen,
Guitru-gueyun i entre la ultima i la Ventana, hemos visto
(ilo veremos alrededor de algunos cerros en el Uruguay) que
la tosca forma colinas o mesetas barrancosas mas altas que
los llanos circundantes, de composicion semejante. Por la es-
tratificacion horizontal i por el aspecto de los barrancos ac-
cidentados, la altura mayor de la formacion Pampeana, al-
rededor de estos cerros primitivos, no debe atribuirse prinei-
palmente a un solevantamiento mas enérjico de estos puntos
que la rejion circundante, sino a que el lodo arcillo-caleareo
debe haberse acumulado a su alrededor cuando existian a
manera de islotes o rocas submarinas, hasta una altura mayor
que la del fondo del mar adyacente; los barrancos habiendo
sido escavados subsiguientemente, durante la elevacion de
toda la rejion en masa. Al sur de la Ventana, el llano se es-
tiende mas alla del alcance de la vista; su superficie no es
mui nivelada, ofreciendo lijeras depresiones que no tienen
salida; se halla jeneralmente cubierta por una capa de tierra
arenosa, de unos pocos piés de espesor; i en algunos lugares,
segun M. Parchappe, por lechos de arcilla de 2 yardas de es-
pesor.

En las riberas del Sauce, 4 leguas al SE. de la Ventana,
hai una seccion imperfecta, de cerca de 200 piés de altura

midad sur de las montanas de Gérdova, que se proyectan en el llano, coma
arrecifes en el mar.



e ARl

que ofrece en su parte superior tosca i en la inferior lodo
rojo pampeano. En Bahia Blanca, el llano superior se halla
compuesto de (osca mui compacta, estratificada, que confie-
ne granos redondeados de cnarzo, distinguibles a la simple
vista. Bl llano inferior, en el cual se hallai los fuertes, consta,
seguil M. Parchappe, de tosea sélida; pero las secciones que
VO examine se presentaban como una masa de esta roca que
hubiese sido nuevamente depositada, con pequenos guijarros,
i fragmentos de cuarzo. Volveré en seguida a las secciones
importantes de las costas de Bahia Blanea; 20 millas al sur
de este lugar, hai un notable cordon que se estiende 0. 109 N,
a E. 109 8., formado por pequenas mesetas separadas i
abruptas que se elevan entre 100 i 200 piés sobre el llano
pampeano en su base sur, llano que es un poco mas bajo que
el del norte. El estrato superior de este cordon consta de
tosea compacta, mui caleiarea, palida, que descansa (como se
Ve en un sitio) sobre lodo pampeano rojizo, i éste a su vez
sobre una especie mas palida. Al pié del cordon existe un
pozo abierto en el lodo o arcilla rojiza. No he visto otro ejem-
plo de una cadena de cerros perteneciente a la formacion
pampeana; i como los estratos no presentan senales de per-
turbacion i la direccion del cordon es la misma que es comun
@ todas las lineas metamorficas de toda esta area, creo (ue
el sedimento pampeano ha sido acumulado, en este caso,
sobre un cordon de rocas duras, i no (como en el caso de las
sierras mencionadas) solo alrededor de sus flancos submari-
nos. Al sur de esta pequena cadena de tosca se estiende un
llano de lodo pampeano hasta los ribazos del Colorado. En
s mitad un pozo ha sido abierto en el lodo rojizo pampea-
no, que se halla cubierto por una capa de 2 piés de tosca
blanca, blanda, mui calcarea, sobre la cual descansa un banco
de arena de 3 piés de espesor con pequenos guijarros. Esta
es la primera aparicion de la gran formacion de guijarros
descrita en el capitulo primero. En el primer corte despues
de eruzar el Colorado se encuentra una formacion terciaria
antigua, a saber, la arenisca del Rio Negro (que sera descri-
ta en el capitulo siguiente); pero por las relaciones que me
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hicieron los Gauchos, creo que desde la boea del Colorado la
formacion pampeana se estiende 1 poco al sur.

Bahia Blanca.-—Volvamos a los costas de esta bahia. En
Monte Hermoso hai una buena sececion, como de 100 piés de
altura, de cuatro diversos estratos que aparecen a la vista
i:nizontales, pero que engruesan un poco hacia el NO. El
lecho superior. de cerca de 20 piésde espesor, consta de are-
nisca blanda, laminada oblicuamente, incluyendo muchos
guijarros de cuarzo i que afecta en la superficie la forma de
arena suelta. El segundo lecho, de s6lo 6 pulgadas de espesor,
es una arenisca dura, de color oseuro. Bl tercero eslodo pam-
peano. color palido: i el cuarto, de {a misma naturaleza, pero
de un color mas oscuro, incluyendo en su parte inferior le-
chos horizontales i lineas de concreciones de tosca algo rosa-
da i no mui compacta. El fondo del mar, debo agregar, se
encontro, a una distancia de varias millas de la costa, i a
una profundidad de entre 60 i 100 piés, que se componia de
tosca i lodo pampeano rojizo. El profesor lhremberg, a soli-
citud mia, ha examinado algunos ejemplares de los dos lechos
inferiores i encontro en ellos tres Poligastricos i seis Fitoli-
tarios (1), de los cuales s6lo uno, (Spongolithis Fustis) es una
forma marina; cinco son idénticos a las estructuras micros-
copicas de orijen de agua salobre, que se mencionaran mas
adelante, que forman un punto central en la formacion pam-
peana. En estos dos lechos, especialmente en el inferior. i en
una pequena estension de los barrancos, se presenta un gran

(1) Son los siguientes:
Poligistricos
Fragilaria rhabdosoma
Gallonella distans

Pinnularia?

Fitolitarios

Lithostylidium rode
id. Serra

Spongolithis Mustis
Lithodontium Bursa.

id. furcatum
Lithostylidium exesum.
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nimero de huesos de mamiferos estinguidos, algunos ente-
rrados en sus propias relativas posiciones. Estos restos cons-
taban: 1.0 de la cabeza del Ctenonvys antiquus, relacionado con
el C. Brasiliensis viviente: 2.0 un fragmento de los restos
de un roedor; 3.0 un diente molar i otros huesos de un gran
roedor, estrechamente relacionado con las especies existen-
tes de Hydrocheerus, aunque distinto, i por consiguiente pro-
bablemente un habitante de agua dulee; 4.0 1 5.9 porciones de
vertebras, estremidades, costillas i otros huesos de dos roe-
dores; 6.° hueso de las esfremidades de algun gran cuadri-
pedo megateroide. El nimero de los restos de roedores da a
esta coleccion 1m caracter peculiar, comparada con las de
cualquiera otra localidad. Todos estos hues. » 2on compactos
i pesados; muchos se hallan tenidos de rojo, con sus super-
ficies pulimentadas i algunos de los mas pequerios son tan
negros como azahache.

Monte Hermoso se halla entre 50 i 60 millas de distancia
al SE. de la Ventana, i el espacio intermedio se eleva lije-
ramente hacia ella i-consta en su totalidad de la forma-
cion pampeana. ;Qué relacion, entonces, tienen estos lechos,
al nivel del mar i debajo de ¢él, con los de los flancos de la
Ventana que se hallan a la altura de 840 piés i de los flancos
de las otras sierras vecinas que, por las razones ya espuestas
no parece que deban su mayor altura a desigual elevacion?
Cuando la tosca se acumulé alrededor de la Ventana i cuan-
do, a escepcion de unas poecas islas primitivas, pequerias i

“abruptas, todos los anchos llanos cireundantes se hallaban
bajo el agua ;acaso se estaban depositando los estratos de
Monte Hermoso en el fondo de un gran océano, entre 800 i
1,000 piés de profundidad? Es dudoso, porque en tal caso las
osamentas casi enteras de los varios pequenos roedores, cu-
yos restos son tan numerosos en tan limitado espacio, deben
haber sido arrastrados hasta el lugar en que se encuentran
desde una distancia de muchos cientos de millas. Me parece
mucho mas probable que durante el periodo pampeano toda
esta area haya comenzado a elevarse lentamente (i en los
barrancos que exister; a varias diferentes alturas tenemos
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pruebas de que la tierra se ha hallado espuesta a la accion
del mar en varios mveles) habiéndose formado asi tierras
de sedimento pampeano alrededor de la Ventana i demas
cordones primitivos, en los cuales vivieron los varios roedo-
res i cuadripedos: un arroyo, (en el cual vivio quizas el estin-
guido acuatico Hydrochwrus) arrastro sus cuerpos al mar
adyacente, en el enal el lodo panpeano continué depositin-
dose desde el norte. A medida que la elevacion continuo,
parece que esta fuente de sedimento se agoto, i en su lugar
los torrentes arvastraron arena i guijarros, que se deposita-
ron concordantemente sobre los estratos pampeanos.

Punta Alta se halla situada como a 30 millas mas arriba,
en el lado norte de esta misma bahia. Consta de un pequeiio
llano entre 20 i 30 piés de altura, cortado en la costa por
una linea de barrancos bajos de cerca de 1 milla de largo.
Véase figura adjunta, escala verfical necesariamente mui
aumentada.

Fig 15
Seccion de los lechos con conchas recientes i mamiferos estinguidos en Punta
. Alta de Bahia Blanca.

El lecho inferior A es mas estenso que los superiores;
consta de grava estratificada o conglomerado cementado por
materia caleireo-arenicea, i se halla dividida por capas cur-
vilineas de marga algo rosada, algunas de las cuales son se-
mejantes precisamente a tosca i algunas mas arenosas.
Estos lechos son curvilineos debido a la accion de ias co-
rrientes i buzan en diferentes direcciones; encierran un ni-
mero estraordinario de huesos de mamiferos jigantescos i
muchag conchas. Los guijarros son de considerable tamano.
de arenisca dura i de cuarzo, semejantes al de'la Ventana,
Se ven asf mismo algunas masas de tosca bion redondeadas.
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El segundo lecho B tiene cerca de 15 piés de espesor pero
haeia dmbas estremidades del barranco (no incluidas en la
figura) desaparece o pasa insensiblemente a un lecho de
grava superpuesto. Consta de lodo rojo arcilloso, flexible,
con pequenas cavidades lineares; se halla marcado con dé-
viles tintas horizontales i encierra unos pocos guijarros i
raramente pequenas particulas de conchas. En un sitio se
encontraron en ¢l la concha o carapacho iunos pocos hue-
sos de un cuadriipedo Dasypoide. Este lodo llena completa-
mente las hendiduras i desigualdades de la grava subyacente.
Con escepcion de unos pocos guijarros i particulas de con-
chas, este lecho se asemeja al lodo pampeano verdadero;
pero se asemeja mas todavia a los terrenos o espacios planos
arcillosos (citados en el capitulo primero) que separan los
cordones paralelos de las dunas, que han sido elevados suce-
sivamente. :

El lecho C es de grava estratificada, semejante al mas
inferior; llena completamente las hendiduras o depresiones
del lodo rojo subyacente con el que alterna i al que pasa a
veces insensiblemente. A medida que este lodo desaparece
disminuyendo de espesor, esta grava superior engruesa. Las
conchas son mas numerosas en él que en la grava inferior:
pero los huesos son ménos numerosos. En una parte, sin
embargo, donde tenia lugar este transito entre la grava i el
lodo rojo, encontré varios huesos i la cabeza casi entera del
Megaterio Algunas de las grandes Volutas, aungue enterra-
das en el lecho de grava C, se hallaban llenas del lodo rojo,
imcluyendo un gran nimero de la pequefia i reciente Pala.
destrina australis. Estos tres lechos inferiores se hallan
coronados por un banco discordante D, de tierra arenosa
estratificada que encierra muchos guijarros de cuarzo, Po-
mes i fonolita i conchas terrestres i marinas.

M. d'Orbigny ha denominado, a solicitud mia, las veinte
especies de moluscos que se hallan enterradas en los dos
lechos de grava, i son los siguientes:

1. Volutella angulata, d'Orbigny.
2, Voluta Braziliana, Sol.
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3. Olicancilleria Braziliensis, d’Orbigny.
4. » auricularia, id.
h. Olivina puelchana, id.
6. Buecinanops cochlidium, id.
7. » globulosum, id.
8. Colombella sertulariarum, id.
9. Trochus patagonicus i variedades, id.
10. Paludestrina australis, id.
11. Fissurella Patagonica, id.
12. Crepidula muricata, Lam.
3. Venus purpurata, id.
14.  »  rostrata, Phillippi.
15, Mytilus Darwinianus, d’Orbigny.
16, Nucula semiornata, id.
17. Cardita Patagonica, id.
18. Corbula » 2 dd.
19. Pecten tethuelchus, id.
20. Ostrea puelchana, id.
21. Una especie viviente de Balanus.
22 i 23, Una Astrea i una Flustra incrustanfe, aparente-
mente idéntica con especies actualmente vivas en la bahia.
Todas estas conchas viven actualmente en la costa, i mu-
chas de ellas en esta misma bahia. Mucho me sorprendié el
hecho de que el niimero proporcional de las diferentes espe-
cies aparecia ser el mismo de las que se encuentran en la
costa. En'ambos casos, los ejemplares de Voluta, Crepidula,
Vénus i Trochus son los mas abundantes. Cuatro o ecinco de
las especies son las mismas de las conchas solevantadas en
las Pampas, cerca de Buenos Aires. Todos los ejemplares
tienen una apariencia mui antigua i blanqueada (1)ino
emiten, cuando se les calienta, ningun olor animal. Algunos
se hallan trasformados totalmente en una sustancia fibrosa,
blanca i blanda; otros fienen el espacio entre las paredes

(1) Un Bulinus, a que se hace mencion en «Los mamiferos fosilesy, de
la Zoolojia del viaje del Beagle presentaba un aspecto mucho mas reciente
que las especies marinas, por lo que supongo debe haber caido casnalmente
enfre los otros i equivocadamente recojido.



esteriores vacio o lleno completamente de carbonato de cal
cristalino.

Lios restos de los mamiferos estinguidos de los dos lechos
de grava, han sido deseritos por el profesor Owen en la
Zoolojia del viaje del Beagle. Constan: 1.2 de una eabeza casi
completa i tres fragmentos de cabeza del Megatherium C-
vierdi; 2.0 de una mandibula infevior del Megalonyx Jeffer-
sonit; 3. una mandibula infevior del Mylodon Darwinii; 4.0
fragmentos de la cabeza de un jigantesco cuadripedo des-
dentado; 5.0 un esqueleto casi entero del gran Seelidotherium
leptocephalum. Todas las piezas de este esqueleto se halla-
ban en sus propias i relativas posiciones, incluyendo la ca-
beza, vértebras, costillas, una de las estremidades hasta ol
hueso de la una i aun la rotula, como lo obhserva el profesor
Owen: 6.0 fragmentos de la mandibula i un diente suelto de
un Toxodon perteneciente al 7. Platensis o a una segunda
especie tltimamente descubierta cerca de Buenos Aires; 7.0
un diente de Equus curvidens; 8.2 un diente de un paquider-
mo mui proximo al Paleoterio (Palaeotterium) del que se ha
enviado dltimamente algunas partes de la cabeza desde Bue-
nos Aires al Museo Britanico; con toda probabilidad este pa-
quidermo es idéntico con el Macrauchenia Patagonica del
Puerto San Julian, de que hablaremos mas adelante. Por
ltimo i 9.2 en un barranco del lecho rojo, arcilloso B habia
una doble pieza, como de 3 piés de largo i 2 de ancho,
de la concha o armadura 6sea de un gran cuadripedo Dasy-
poide, cuyos lados habian sido comprimidos o doblados. Como
el barranco se halla ahora desmoronindose rapidamente,
este f6sil probablemente se hallé dntes mas completo. De
enfre los lados plegados, estraje las falanjes media i termi-
nal reunidas’juntas, de uno de los piés eigualmente una
falanje suelta. Esto manifiesta que uno o mas de los miem-
bros deben haberse hallado adheridos a la caja dérmica
cuando ésta fué sepultada. Ademas de estos restos, que se
hallaban en una condicion determinable, habia muchisimos
huesos sueltos; el mayor niimero en un espacio de 200 yar-
das cuadradas. La preponderancia de los cuadripedos des-
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dentados es notable; como lo es, en contraste con los lechos
de Monte Hermoso, la ausencia de los roedores.

La mayor parte de los huesos se presentan actualmente
desmoronadizos i friables i, como las conchas, no despiden
olor animal cuando se les calcina. Su estado de destruccion
puede deberse en parte a su tltima esposicion al aire i a la
accion de las mareas. Picos, Sérpulas i Coralinas se encuen-
tra adheridas a muchos de ellos, pero olvidé observar si
estos deben haber crecido en ellos desde que fueron espues-
tos a la presente accion de las mareas; aungue creo que
alguno de log picos deben haberse desarrollado en el Sceli-
dotherium, poco despues de haberse depositado i antes de
haber sido totalmente cubierto por la grava. Ademas de los
restos que se hallan en la condicion ya deserita, encontré
un fragmento de hueso, mui rodado i tan negro como aza-
bache, asemejandose asi completamente a algunos de los
restos de Monte Hermoso.

Muchisimos de los huesos han sido rotos, desgastadosi
rodados antes de ser sepultados. Otros, i aun algunos de los
de las porciones mas gruesas del ahora duro conglomerado,
conservan todavia todas sus prominencias mas pequeias en
perfecto estado, lo que hace creer que se hallaron probable-
mente profejidos por la piel, los musculos o ligamentos cuan-
do fueron sepulfados. Respecto al caso del Scelidotheriwm es
enteramente cierto que todo el esqueleto se hallé unido por
sus ligamentos, cuando fué depositado en la grava en que lo
encontre,

Algunas vértebras cervicales i un humero del tamaio co-
rrespondiente se encontraron tan juntos, asi como algunas
¢ostillas i los huesos de una pierna, que creo que orijinal-
mente deben haber pertenecido a dos esqueletos i no haber
sido rodados o envueltos individualmente; pero como estos
restos eran aqui mui numerosos, no presté a estos dos casos
una atencion mas detenida. Acabamos de ver gue la arma-
dura o concha de un cuadrupedo Dasypoide se encontro se-
pultada junto con algunos de los huesos del pie.

El profesor thremberg ha examinado, a solicitud mia, al-
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gunos ejemplares de la materia mas fina que se encuentra
en contacto con los restos de estos mamiferos i encontro en
ellos dos Poligdstricos, decididamente formas marinas; i seis
Fitolitarios, de los cuales uno es probablemente marino i los
demas de agua dulee o de orijen teryestre (1),

Solo uno de estos miscroseopicos cuerpos es comun con
los nueve de Monte Hermoso; pero cinco de ellos lo gon con
los del lodo pampeano de las riberas del Paran:i. La presen-
cia de infusorios de agun dulce, si se tiene presente la ari-
dez de la rejion circundante, es aqui mui notable, [a espli-
cacion mas probable parece ser que esfos miscroscopicos
organismos fueron derivados de lp gran formacion pampea-
na adyacente, durante su denudacion i despues de haber
sido depositada nuevamente.

Veamos ahora qué conclusiones pueden deducirse de los
hechos que acabamos de detallar. Es cierto que los lechos
de grava i el lodo rojo intermedio fueron depositados dentro
del periodo en que las especies existentes de moluscos tenian
respectivamente casi las mismas proporciones relativas que
en la costa actual. Estos lechos, por el nimero de especies
litorales que contienen, deben haberse acumulado en aguas
de poco fondo; pero no en una playa, a juzgar por la estra-
tificacion de la grava i de los lechos de margn. Teniendo
presente la circunstancia de que la arcilla roja llena las de-
sigualdades o depresiones de la grava subyacente, i es ella
misma en algunas partes cubierta en esta forma por la gra-
Vi superpuesta, miéntras en otras pasa insensiblemente a

(1) Lalista es la siguiente:
Poligistricos:
Giallionella snleata
Stauroptera aspera? fragmento
Pitolitarios:
Lithasteriscus tubercolatus
Lithostylidium elepssammidiurm
Lithostylidinm quadratum
» rude
» unidentatum

Spongolithig peicularis, )
TROLOSTA  fol
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esta grava superior o alterna con ella, podemos inferir que
ha habido varios cambios locales en las corrientes, produci-
dos quizas por cambios lijeros de elevacion o descenso del
nivel delterreno. La elevacion de estos lechos, a cuyo pe-
riodo pertenece la capa aluvial con guijarros de pomez i
conchas terrestres i marinas, formé el llano de Punta Alta,
de 20 a 30 piés de altura. En este contorno hai otros llanos
mas altos, de orijen marino, i lineas de barrancos escava-
dos en la formacion pampeana por la accion denudatoria de
las olas, a diferentes niveles. Esto nos esplica facilmente la
presencia de masas de tosca redondeadas, en estos llanos
mas bajos; e igualmente la presencia del fragmentfo rodado
de hueso negro si se considera que los barrancos de Monte
Hermoso con sus restos de mamiferos, estan a un nivel mas
alto. Es posible gue algunos de los otros huesos mui roda-
dos, tengan la misma procedencia, aungue solo vi un frac-
mento en la misma condicion que los de Monte Hermoso.

M. d’Orbigny ha sujerido que todos estos restos de mami-
feros deben haber sido estraidos de la formacion pampeana
i en seguida, depositados de nuevo, junto con las conchas
recientes. Indudablemente es un hecho admirable que estos
numerosos cuadripedos jigantescos, pertenecientes a siete
jéneros estinguidos, con escepeion del Fquus curvidens, i
uno, a saber, el Toxodon, que no pertenece a ninguna lamilia
existente, hayan coexistido con Moluscos cuyas especies viven
todas actualmente; pero analogos hechos han sido observa-
dos en Norte América i Europa. En primer lugar, es indu-
dable que muchas de las conchas sepultadas tienen un as-
pecto mas antigno i alterado gue los huesos. En segundo
lugar ;es probable gque numerosos huesos, gue no han sido
endurecidos por la silice u otro mineral, hayan podido con-
servar intactas sus delicadas prominencias i superficies, si
hubiesen sido estraidos a. un deposito i sepultados nueva-
mente en otro? Tanto mas cuanto que este ltimo deposito
es formado por grandes i duros guijarros, dispuestos por la
accion de las corrientes, en aguas no profundas, en lechos
diversamente inclinados. Los huesos que se hallan ahora en
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tan perfecto estado de conservacion, deben haber sido se-
pultados, segun creo, en estado fresco e intactos i probable-
mente protejidos por la piel, los musculos o ligamentos. El
esqueleto del Scelidotherium indiscutiblemente fué deposi-
tado entero. ;Podria creerse que en seguida fué estraido
del molde en que yacia en su antiguo lecho de grava (com-
pletamente diferente en caricter de la formacion pampeana)
i sepultado de nuevo en otro lecho (hablo despues de cuida-
dosa comparacion) de la misma especie exacta de guijarros
i del mismo cemento? No haré alto en los dos casos de las
varias costillas i huesos de las estremidades, (que han sido
sepultados conjuntamente en su propia posicion relativa.
Pero nadie se atravera a firmar que es posible que una
pieza de la delgada concha ornamentada de un cuadripedo
Dasypoide, de 3 piés de largo i 2 de ancho por lo ménos, i
actualmente tan blando que no pude con el mayor cuida-
do estraer un fragmento de mas de 2 o 3 pulgadas cuadradas,
haya podido ser arrancada de un lecho i sepultado nueva-
mente en otro, junto con algunos de los pequernes huesos del
pié, sin haber sido reducida a polve. Debemos enténces no
aceptar la hipotesis de M. d'Orbigny i admitir como cierto
que el Scelidotherium, el gran cuadripedo Dasypoide, i
como es mui probable, el Toxodon, el Megaterio, etc., algunos
de cuyos huesos se conservan perfectamente, fueron sepul-
tados primitivamente i en una condicion fresca, en los estra-
fos en que fueron encontrados. Istos cuadripedos jigantes-
cos, de consiguiente, aunque pertenecientes a jéneros i fami-
lias estinguidas, coexistieron con los veinte moluscos va
enumerados, el Balano i los dos Corales que viven actual
mente en esta costa. En vista del tragmento rodado de hueso
negro, i porque el llano de Punta Alta se halla a menor al-
tura que el de Monte Hermoso, podemos concluir que los de-
positos vastos i subliforales de Punta Alta son de orijen sub-
siguiente al del lodo pampeano de Monte Hermoso, i los le-
chos de este tltimo lugar, como hemos visto, son probable-
mente de orijen subsiguiente al del alto llano de tosca que
rodea la Sierra Ventana. Al terminar este capitulo volvere-
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mos a ocuparnos en la consideracion de estos varios pisos de
la gran formacion pampeana.

Buenos Aires hasta Santa 1'¢ de bajada, en Entre Rios.—Fn
alguna estension al norte de Buenos Aires, el escarpe de la
formacion pampeana no se aproxima hasta mui cerca del
Plata i se halla oculto por la vejetacion. Pero en algunos
cortes en las riberas de los rios Lujan Areco i Arrecifes, ob-
serve las dos clases de lodo pampeano, el pilido i el rojizo-
oscuro, con pequernas conereciones blanquecinas de tosca En
todos estos lugares se han encontrado restos de mamiferos,
En los barrancos del Parana, en San Nicolas, el lodo pam-
peano no contiene sino pnea tosea; aqui M. d'Orbigny encon-
tro los restos de dos roedores (Ctenomys Bonaviensis i Kero-
don Antiquus) i la mandibula de un Canis.

Desde el rio pude claramente distinguir en esta hermosa
linea de barrancos «lineas horizontales de variadas tintas i
compacidad» (1).

Il llano al norte de este punto es mui nivelado, pero con
algunas depresiones i lagos; caleulé su altura en 40 a 60 piés
sobre el Parana. En el Arrova Medio, el lodo pampeano rojo
intenso apénas si contiene algo de tosca; miéntras a una corta
distancia la corriente del Pabon forma una cascada, de cerca
de 20 piés de altura, sobre una masa cavernosa de las dos
variedades de esta roea; una de las cuales es mui compacta
i semi-cristalina, con pequenas capas de carbonato de eal
cristalizado. Analogas variedades compactas se encuentran
en el Saladillo i el Seco. La absoluta identidad (segun mis
ejemplares) entre algunas de estas variedades i las de Ta-
palguen i del cordon sur de Bahia Blanea, una distancia de
400 millas de latitud, es mui asombrosa.

En el Rosario no hai sino poca tosca. Cerca de este lugar
encontré por la primera vez en el borde del rio vestijios de
una formacion subyacente que, 25 millas mas arriba en Ja

(1) Cito estas palabras de mi libro de apuntes, por haher sido escritas en
el mismo lugar, con referencia a la ausencia jeneral de estratificacion de la
formacion pampeana, punto sobre que insiste M. d'Orbigny como una prue-
ba del orijen diluvinl de este gran depdsito.
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estancia del Gorodona, consta de una arcilla amarillo-claro
que abunda en cilindros conerecionarios de una arenisca fe-
rrujinosas Este lecho, que es probablemente el equivalente
de los estratos marinos terciarios mas antiguos que se des-
cribiran en seguida en Entre Rios, apénas se eleva sobre el
nivel del Parani eh sus bajas. Kl resto del barranco de (Go-
rodona se halla formado de lodo rojo pampeano, con muchas
concreciones de tosca, algo estalactiformes, en su parte in-
ferior i solo wilas pocas en la parte superior. A la altura de
b piés sobre el rio, fueron sepultados aqui dos jigantescos
esqueletos del Mastodon dndiwm, cuyos huesos se halluban
separados solo unos pocos pics, aungue muchos conservahian
todavia sus propias relativas posiciones. Su estado de des-
truccion i blandura era tal que uno de los grandes molares
se deshizo en pedazos en mis manos. Vemos aqui que el de-
posito pampeano contiene restos de mamiferos, junto a su
base. En las riberas del Carcarana, unas pocas millas de
distancia, el lecho mas inferior visible era lodo pampeano
palido, con masas de fosca, en una de las cuales encontré un
diente mui destruido del Mastodon. Sobre este lecho habia
una capa delgada, compuesta casi totalmente de pequenas
concreciones de tosca blanca, de una de las cuales estraje un
diente bien conservado, aunque lijeramente quebrado, del
Toxodon Platensis. Sobre esta capa habia un banco de are-
nisca, no comun, mui blanda e impura. En estas inmediacio
nes encontré en las capas muchos huesos aislados i supe de
ofros que habian sido estraidos en mui perfecto estado. El je-
suita Falkner encontré aqui la armadura dermal de un cua-
driapedo jigantesco, desdentado.

En el lodo rojo estraido de un diente de uno de los masto-
dontes de GGorodona, el profesor Ehremberg hallo siete Poli-
gastricos i trece Fitolitarios (1), especie todas, a mi juicio,

(1) Los signientes:
Poligistricos:
Campylodiscus clypeus
Coxinodiscus subtilis
» especies proxima
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conocidas solo con dos escepeiones. De estos veinte, el nime-
ro preponderante es de agua dulce; s6lo dos especies de
Coscinodiscus i un Spongolithis indican la influencia direeta
del mar; de consiguiente, cl profesor Ehremberg arriba a la
importante conclusion que el deposito debe haber sido de
orijen de agua salobre. De los trece Fitolitarios, nueve se
encuentran en los dos depositos de Bahia Blanca, donde es
evidente, por las otras dos especies de Poligastricos, que los
lechos fueron acumulados en agua salobre. Los restos de co-
rales, esponjas i politalamios, encontrados en la tosca por el
doctor Carpenter, (i debo observar que el mayor nimero de
ejemplares provenian de los lechos superiores de la parte
sur de la formacion) manifiestan claramente un orijen mari-
no mas eselusivo.

En Santa Fé de Bajada, en Entre Rios, los barrancos que
tienen de 60 a 70 piés de altura mas o ménos, presentan una
seccion mui interesante. La mitad inferior consta de estra-
tos terciarios, con econchas marinas, i la superior de la for-
macion pampeana.

Il lecho mas inferior es un lodo endurecido, negruzco, la-

Eunotia

Gallionella granulata
Himantidium gracile
Pinnularia: borealis.

Fitolitarios:
Lithasteriscus tuberculatus
Lithodontium furcatum

» bursa

» rostratum
Lithostylidium Amphiodon

» Clepsammidinm

» Hamus

» Polyedrum

» quadratum

» rude

» serri

0 unidentatum

Spongolithis Fustis
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minado oblicuamente, con huellas distintas de restos vejeta-
les (1). Sobre éste hai un lecho espeso, de arvcilla arenosa

~amarillenta, con mucho yeso eristalizado i muchas conchas
Ostras, Pecten i Arcas; sobre éste aparece jeneralmente uni
caliza cristalina, arenosa i & veces un lecho interpuesto, de
12 piés de espesor mas o ménos, de arcilla verdinegra, jabo.
nosa, que se descompone al aire en pequenos [ragmentos
angulares. La caliza, donde se presenta mas pura, es hlanca,
mui eristalina, i llena de cavidades; encierra pequenos gui-
Jarros de cuarzo, conchas quebradas, dientes de tiburon, i a
veces, segun se me dijo, grandes huesos; contiene a. menudo
tanta arena que pasa a una arenisca calcarea i en esas par-
tes abunda principalmente la gran Ostrea Patagonica (2). En
la parte superior, la caliza alterna con capas de fina arena
blanca.

Las conchas contenidas en estos lechos han sido denomi-
nadas por M. d’Orbigny, a solicitud mia; son:

1. Ostrea Patagonica, d'Orbig.

2. » Alvareszii, id.

3. Pecten Paranensis, id,

4,  » Darwinianus, id.

5. Venus Mumsterii, id.

6. Arca Bonplandiana, id

7. Cardiun Platense, id.

8. Tellina, probablemente nueva especie, pero mui imper-
fecta para deseribirla.

Todas estas especies son estinguidas. Las seis primeras
fueron encontradas por M. d’Orbigny i por mi mismo, en las
formaciones del Rio Negro, San José i otras partes de la Pa-
tagonia; por consiguiente, como lo observé primeramente

(1) M. d’Orbigny ha dado una descripeion detallada de esta seccion, pero
como no menciona este lecho inferior, debe creerse que se hallaria oculto
por el rio en esa época. Hai una considerable disconformidad entre su des-
cripeion i la mia, que s6lo puedo esplicarme por las variaciones consideri-
bles que deben esperimentar estos lechos en cortas distancias.

(2) El Cap, Sulivan me ha dado un ejemplar de esta concha, que encon-
tr6 en los barrancos en Punta Cerrito, entre 20 i 30 millas sobre la Bujada,
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M. d’Orbigny, estos lechos pertenecen sin duda a la gran for-
macion patagénica de que se tratara en el capitulo siguiente, i
que, como veremos, debe considerarse como una formacion
terciaria mui antigua. Al norte de Bajada, M. d’Orbigny en-
controé en ciertos lechos, que ¢l considera como inferiores a
los estratos aqui deseritos, restos de un Toxodon, que ha
clasificado como una especie distinta del 7. Platensis, de la
formacion pampeana. Mucha madera silicatada se ha encon-
trado en los bancos del Parana (e igualmente en el Uruguai)
i se dice que proceden de estos lechos inferiores; cuatro ejem-
plares que recoji son de dicotileddneas.

La mitad superior del barranco, hasta un espesor de cerca
de 30 piés, consta de lodo pampeano, cuya parte inferior es
de color claro i la superior de un rojo mas vivo, con algunas
capas irregulares de una variedad de tosca arenacea i unas
pocas pequenas concreciones de la especie comun.

Inmediatamente sobre la caliza marina, descansa un es-
trato delgado, de aspecto couerecionario, compuesto. de una
tosca blanca i dura o marga, que puede considerarse como
el lecho superior de los depositos inferiores, o el 1nas infe-
rior de la formacion pampeana, o talvez el transito o esla-
bon entre las dos formaciones. Pero me he convencido en se-
guida que me habia enganado sobre este punto. En la sec-
cion del Parana no encontre restos de mamiferos; pero eran
mui numerosos a 2 millas de distancia, en el arroyo Tapia
(un tributario del Conchitas), en un barranco bajo del lodo
rojo pampeano que ofrecia pequenas concreciones, precisa-
mente semejante al lecho superior del Parana. La mayor
parte de los huesos se hallaban aislados i mui destruidos;
pero vi la impresion de la armadura dermal de un jigantes-
co desdentado, que formaba un molde en hueco, de 4 o b
piés de diametro, del que habia sido estraido ultimamente,
seglin supe, el esqueleto casi entero.

Encontré dientes sueltos de Mastodon Andium, Toxodon
Platensis i Equus curvidens, unos cerca de otros. Como este
ultimo diente se aproximaba estrechamente al del caballo
comun, presté particular atencion a su verdadero yacimien-
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to ,porque ignoraba entonces que existiese otro semejante,
con los demas restos de mamiferos de Punta Alta.

I hecho digno de nota: el profesor Owen encontro que los
dientes de este caballo se aproximan mas estrechamente por
su peculiar curvatura a un ejemplar fosil de Norte América
descubierto por M. Lyell, que a los de cualquiera ofra espe-
cies de Equus.

Los estratos terciarios marinos subyacentes, se estienden
sobre una area dilatada. Se me aseguro que pueden seguir-
se en las quebradas de Este a Oeste, a traves de Entre Rios,
hasta el Uruguai, o sea una distancia de cerca de 135 millas.
Al SE. se ha encontrado en el nacimiento del rio Nankay, i
en Punta (iorda, en el Urnguai; o sea una distancia de 170
millas, encontré la misma caliza con las mismas conchas {6-
siles, que descansaba sohre el rio a un nivel casi igual que
en Santa Fé. Hacia el sur estos lechos disminuyen en altu-
ra, porque en Punta Gorda de Entre Rios la caliza se vé a
una altura mucho menor i es de creer como mui probable
que la arcilla arenosa amarillenta, que se halla a un nivel
con el rio, entre el Carcarna i San Nicolas, pertenece a esta
misma formaeion; como asi mismo los lechos de arena de
Buenos Aires que yacen en el fondo de la formacion pam-
peana, cerca de 60 piés bajo de la superficie del Plata, El
descenso hacia el sur de estos lechos se debe talvez, no a
una elevacion desigual, sino ala forma orijinal del fondo del
mar, a partir de la tierra situada al norte; porque es eviden-
te que esta tiera existié, n6 a gran distancia, en vista de los
restos vejetales del lecho mas inferior de Santa Fé; i de la
madera silicatada i de los huesos del Toxodon Paranensis,
encontrados, segun M. d’Orbigny, en estratos todavia mas
inferiores.

Uruguai.—Fsta rejion se encuentra al lado norte del Pla-
ta i al este del Uruguai: tiene una superficie lijeramente on-
dulada sobre una base de rocas primarias; i se halla en su
mayor parte cubierta con una masa no estratificada i de no
gran espesor del lodo pampeano rojizo.

En la mitad oriental, cerca de Maldonado, este deposito es
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mas arenaceo que en las Pampas; contiene muchas, aungue
pequenas concreciones de marga o tosea, i otras de arenisca
mui ferrujinosa. En un corte de solo unas pocas yardas de
profundidad, se vi6 que descansaba sobre arena estratifica-
da. Cerca de Montevideo parece que aumenta su espesor
i se han hallado en ¢l los restos del Glyptodon i de otros ma:
miferos estinguidos. La larga linea de barrancos, de 50 a 60
piés de altura, llamada los Barrancos de San Gregorio, que
se estienden al oeste del rio Santa Lucia, consta en su mi-
tad inferior de arena basta de cuarzo i felspato. sin mica,
semejante a la gque actualmente se vé en la costa cerca de
Maldonado; i la mitad superior de lodo pampeano que varia
de color i contiene venas celulares de una sustancia blanda,
calcarea i pequenas concreciones de tosca, dispuestas en li-
neas, e igualmente unos pocos guijarros de cuarzo. Este de-
posito llena completamente las desigualdades de la arena
subyvacentes; como si el agua cargada de lodo hubiese inva-
dido una playa arenosa. Estos barrancos se estienden mucho
hacia el oeste, i a una distancia de 60 millas, cerca de Co-
lonia del Sacramento, encontré que el depésito pampeano
descansaba en algunos lugares sobre esta arena i en otros
sobre las rocas primitivas. Entre la arena i el lodo rojizo
parecia hallarse interpuesto, aunque la seeceion no era mui
buena, un lecho delgado de conchas de un Mytilus existente,
que conservaba en parte todavia su color. La formacion
pampeana en el Unruguai puede equivocarse facilmente con
un deposito aluvial. Comparada con las de las pampas, es a
menndo mas arenosa, i contiene pequenos fragmentos de
cuarzo; las conereciones son mucho mas pequenas i no hai
estensas masas de tosca.

En el estremo oeste del territorio, entre el Uruguai i una
linea trazada desde Colonia hasta el rio Perdido (un tributa-
rio del rio Negro) las formaciones son mucho mas complica-
das. Ademas de las rocas primarias, encontramos estensos
espacios i muchas mesetas aisladas o colinas horizontalmente
estratificadas, rodeadas de barrancos, de estratos terciarios,
que varian estraordinariamente de naturaleza mineraldjica
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en parte idénticos con los antiguos lechos marinos de Santa
Fé de Bajada, i en parte con los de la formacion pampeana,
mucho mas reciente. Hai tambien estensas porciones de te-
rrenos bajos cubiertos con un deposito que contiene restos
de mamiferos, precisamente semejante al que acaba de des-
cribirse en la rejion orviental del territorio. Aungue por el
estado llano i uniforme del pais no me fué posible obtener
una seceion de este ultimo deposito, junto al pié de los ce-
rros terciarios mas altos, sin embargo no tengo la menor
duda de que es de orijen subsiguiente en su totalidad, ha-
hiendo sido depositado despues que el mar hubo escavado
los estratos terciarios de los cerros rodeados de binrancos.

Esta altima formacion, que es ciertamente la equivalente
de la de las Pampas, se vé bien en los valles, en la estancia
de Bequelo, cerca de Mercedes; consta aqui de tierra rojiza,
llena de granos redondeados de cuarzo i con algunas peque-
nias conereciones de tosca, dispuestas en lineas horizontales,
asemejandose asi perfectamente, salvo en que contiene un
poco de materia calciarea, a la formacion de la parte oriental
del Uruguay, en Entre Rios i ofros lugares.

En esta estancia se encontro el esqueleto de un gran des-
dentado.

En el valle de Sarandis, a la distancia de solo pocas mi-
llas, este deposito tiene un caracter algo diferente, siendo
mas blanco, mas blando, de grano mas fino i lleno de peque-
nas cavidades, i consiguientemente de poca gravedad espe-
cifica; ni contiene concreciones de'materia calearea. Aqui me
proporcioné una cabeza del Toxodon Platensis, que debe ha-
berse hallado completa cuando fué descubierta; otra de un
Mylodon (1) quizas el M. Darwinii i un gran pedazo de una
armadura dermal, diferente de la del Clyptodon clavipes. Fs-
tos huesos llaman la atencion por su aspecto reciente estra-
ordinario; cuando se colocan a la llama de una lampara de
espiritu de vino, despiden un fuerte olor i arden con una pe-

(1) Fué considerada al principio por Owen como de un jénero distinto
el Glossotherium,
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quena llama. Mr, T. Reeks ha tenido la. bondad de analizar
algunos de los fragmentos i encontro que contenian cerca de
7%y de materia animal i 8%/, de agua (1).

Los estratos terciarios mas antiguos, que forman los cerros
aislados mas altos i estensos espacios de terrenos, varian,
como he dicho, estraordinariamente en composicion. En e]
espacio de pocas millas encontré a veces calizas cristalinas
con agatas, tobas caleareas, i rocas margosas que pasan unas
a ofras alternativamente—Ilodo rojo i descolorido con concre-
ciones de tosca, enteramente semejante a la formacion Pam-
peana-- conglomerados calcareos i areniscos—areniscas mui
rojas que pasan aconglomerados del mismo color o areniscas
blancas—areniscas duras silicosas, rocas calcedonicas o ¢or-
neas i numerosas otras variedades subordinadas. No me fué
posible constatar las relaciones de todos estos estratos i des-
eribiré solo unas pocas secciones distintas. En los barrancos
entre Punta Gorda, en el Uruguay i el Arroyo de Vivoras,
el lecho superior es caliza cristalina celular que pasa a me-
nudo a areniscas calcarea, con impresiones de algunas de las
mismas conchas de Santa Fé de Bajada; en Punta Gorda esta
caliza alterna con arena blanca i descansasobreella. la eual
yace sobre un banco de cerca de 30 piés de espesor de argi-
lla de color elaro con muchas conchas de la gran Ostrea
Patagonica. Debajo de este, en el barranco vertical, casi a
un nivel con el rio, hai un lecho de lodo rojo absolutamente
semejante al deposito Pampeano, con numerosas i a menudo
grandes concreciones de tosca compaeta, blanca i perfecta-
mente caracterizada. En la boca del Vivoras, el rio corre so-
bre una tosca descolorida, cavernosa, enteramente semejante
a las de las Pampas i que se presenta infrapuestd a la caliza
cristalina, pero la seccion no era tan clara como la de Punta
Gorda. Estos lechos forman actualmente sélo una estrecha
lonja de terreno mui denudado; pero deben haber sido mu-
cho mas estensos, porque en el arroyo proximo, al sut del

(1) Segun Liebig, los huesos frescos secos contienen 32 n 3394 de jela-
tina seca.
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San Juan, el Cap. Sulivan R. N. encontro un pequerio baran-
co que apénas se elevaba sobre la superficie del rio, con nu-
merosas conchas de la Venus Munsterii d’Orbig.—una de las
especies que se hallan en Santa Fé i de la cual hai impresio-
nes en Punta Gorda. La linea del verdadero lodo pampeano,
subsiguientemente depositado, se estiende desde Colonia
hasta una media milla de esfe Ingar i no dudo que anterior-
mente cubrio estos estratos marinos denudados. Asi mismo,
en Colonia, escavando los elmientos de una casa, se encontré
un gran banco de la Ostrea Patagonica (de la que vi muchos
fragmentos) inmediatamente debajo de la superficie i apo-
vado directamente sobre gneiss, listas secciones son impor-
tantes: M. d’Orbigny se resiste a ereer que lechos de la mis-
ma naturaleza que los de la formacion pampeana pudieran
hallarse debajo de los antiguos estratos terciarios marinos; i
mi sorpresa fué tanta como hubiera sido la suya, pero el ba-
rranco vertical de Punta Gorda no deja lugar a duda i me
ereo autorizado para afirmar que despues de haber exami-
nado la rejion, desde el Colorado hasta Santa Fé de Bajada,
no puedo equivocarmao sobre el carieter mineraldjico del de-
posito pampeano.

Ademas, en una parte precipitosa de la quebrada de lLas
Bocas, una arenisca roja se vé distintamente superponerse
a un espeso lecho de lodo palido, tambien enteramente igual
a la formacion pampeana, abundante en conereciones de ver-
dadera tosca. Iista arenisca se estiende sobre muchas millas
de terreno; es tan roja como las escorias voleanicas mas bri-
llantes; pasa a veces a un conglomerado rojo, basto, com-
puesto de las rocas primarias subyacentes, i a menudo auna
arenisca blanca, de poca coherencia i listada de rojo. En la
Calera de los Huérfanos, sélo a un cuarto de milla al sur de
donde encontré por la primera vez la arenisca roja, se estrae
la caliza blanca cristalina: como este lecho es el superior, i
como a menudo pasa a arenisea calcarea, interestraficada
con arena pura, i como la arenisca roja pasp asi mismo a
arenisca blanca, poco coherente i es tambien el lecho supe-
rior, creo que estos dos lechos, aumque tan dilerentes, son
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equivalentes. Pocas leguas al sur de estos dos lugares, en
cada lado del bajo cordon primario de San Juan, hai algunos
pequerios cerros separados, llanos, barrancosos, mui pareci-
dos a los que rodean los cordones primarios del gran llano,
al sur de Buenos Aires: se hallan compuestos, 1.0 de tobas
caleareas con muchas particulas de cuarzo, que pasan a ve-
ces a un conglomerado basto; 2.° de una piedra indistingui-
ble bajo la mas minuciosa inspececion, de las variedades de
tosci mas compactas; i 3.0 de caliza semi-cristalina que in-
cluye nodulos de agata.

[istas tres variedades pasan insensiblemente unas a otras
i como forman el estrato superior de este distrito, creo que
son tambien los equivalentes de la caliza pura cristalina, de
las areniscas rojai blancai de los conglomerados.

Entre estos puntos i Mercedes, en el Rio Negro, hai apénas
algunas buenas secciones. El camino pasa sobre caliza, tos-
ca, areniscas caleareasirojas, i cerca del nacimiento del San
Salvador, sobre un ancho terreno de rocas cérneas, con mu-
chas agatas lechosas, semejantes a las de la caliza de cerca
de San Juan. En la estancia de Berquelo, los cerros aislados,
planos i barrancosos son mas altos que en otras partes de la
rejion; corren en una direccion NE. a SO.: suslechos superio-
res constan de la misma arenisca mui roja que pasa a veces
a un conglomerado, i en la parte inferior a arenisca blanca,
poco consistente i aun a arena suelta. Infrapuestas a esta
arenisca, halle en dos lugares capas de rocas caleareas i
margosas, i en otro fierra roja semenjante a la de la Pampa.
En la base de estas secciones, habia una arenisca blanca,
estratificada, dura, con capas caleedonicas. Cerca de Merce-
des pueden verse lechos de la misma naturaleza i aparente-
mente de la misma edad, que se hallan asociados con una
caliza eristalina, blanca i compacta, que incluye muchas
agatas botroideas o en forma de racimos i singulares masas,
porcelanicas, pero realmente compuestas de una pasta cal-
careo-silicea. En las sondas practieadas, los estratos calce-
donleos parecen ser los mas inferiores. Lechos semejantes a
los deseritos se presentan en ftoda esta rejion; pero 20 millas
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mas arriba del Rio Negro, en los barrancos de Perico, que se
hallan a cerca de 50 piés de altura, el lecho superior consta
de una calcedonia mui variada, mezclada con una caliza
pura, blanea, jabonosa, que descansa sobre un conglomera-
do de euarzo i granito; debajo del cual se halla mucha are-
nisca, alguna mui calearea; i toda la parte inferior */, del
barranco, consta de lechos térreos, calcareos, de varios gra-
dos de pureza, con una capa de lodo rojizo semejante al de
la Pampa.

Examinando las dgatas, las rocas calcedonicas i corneas,
algunas de las calizas i aun las areniscas mui rojas, me sor-
prendio su semejanza con los depositos formados en las proxi-
midades de la accion voleanica. Sé ahora que M. Isabelle en
su «Viaje a Buenos Aires», ha descrito lechos mui parecidos
en Itaqui e Ibicui (que entra en el Uruguai un poco al norte
del Rio Negro), i estos lechos incluian fragmentos de una
verdadera escoria roja, descompuesta, endurecida por zeoli-
tas i de retinita negra; prueba evidente de la accion volea-
nica durante nuestro periodo terciario. Todavia mas al norte,
cerca de Santa Ana donde el Parana hace una notable in-
flexion, M. Bompland encontré algunas singulares rocas
amigdaloides, que quizas pertenecen a estamisma época. Debo
observar que juzgando por el tamaio i la condicion rodada
que ofrecen los [ragmentos de los conglomerados descritos
ya, no cabe duda que existieron en este periodo terciario ma-
sas en descubierto de la formacion primaria. Se encuentra
asi mismo, segun M. Isabelle, mucho conglomerado mas al
norte, en Salta.

Cualquiera gque sea su fuente i por cualesquiera medios
que la gran formacion Pampeana se haya formado, tenemos
aqui, debo repctirlo, inequivoca evidencia de una accion
analoga, en un periodo anterior al de la deposicion de los
estratos marinos terciarios con conchas estinguidas, de Santa
Fé i Punta Gorda. Durante la deposicion de estos estratos,
tenemos tambien evidencia de la misma accion aunque in-
termitente i débil, en las capas intercaladas de lodo rojo se-
mejante al pampeano i de tosca,ien el transito, cerca de
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San Juan, de las calizas semi-cristalinas con agata a una tos-
ca indistinguible de la de las Pampas. Hemos visto ya que en
este distrito, en un periodo no sélo subsiguiente a la deposi-
cion de los estratos terciarios sino a su solevantamiento i
denudacion, se deposité verdadero lodo pampeano con sus
caractéres comunes e incluyendo restos de mamiferos al re-
dedor de las cerros o mesetas que forman estos estratos ter-
ciarios, i en medio de ellos asi como sobre los distritos pri-
marios o terrenos bajos de la parte oriental del territorio del
Uruguai.

Fig. 16.

A, A. Lecho superficial de tierra rojiza con los restos del Macranchenia i con con-
chas marinas recientes en la superficie.

B. Grava de rocas porfidicas ]

C,iD. Lodo pétreo con pémez

Anligua formacion terciaria,
E. i F. Arenisca i lechos arcillosos

Capa superficial con restos de mamiferos estinguidos, sobye
la grava porfidica de San Julian, latitud 49°14" swr en Pa-
tagonia.—Este caso, aunque no se presenta estrictamente in-
frapuesto a la formacion pampeana, es conveniente darlo
aqui. En el lado sur de la bahia hai un llano casi a nivel (ei-
tado en el eapitulo primero) de cerca de Tmillas delargoi 3 o
4 de ancho, calculado en 90 piés de altura i rodeado por ba-
rrancos perpendiculares del que se da una seccion en la fi-
eura 16,

Los estratos antiguos terciarios inferiores (que se deseribi-
ran en el siguiente capitulo) se hallan cubiertos por el lecho
ordinario de grava; i éste, por una masa térrea irregular, a
veces arenosa. que no excede de 2 o 3 pics de espesor, es-
cepto cuando llena hendiduras o depresiones no solo de la
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grava subyacente, sino aun de los lechos terciarios superio-
res. sta masa térrea es de un color rojizo-claro, como las
variedades ménos puras del lodo pampeano del Urnguai; con-
tiene pequenas conecreciones caleareas, como las de tosca,
pero mas arenosas i algunas otras de una sustancia arcillosa
endurecida, verdosa; encierva tambien unos pocos guijarros
del lecho de grava subyacente i éstos se hallan a veces dis-
puestos en lineas horizontales, lo que demuestra que la masa
es de orijen sub-acueo. En la superficie i enterradas en ella
hai numerosas conchas que retienen en parte sus colores i
pertenecen a tres o cuatro especies litorales, las mas comu-
nes actualmente, Cerca del fondo de un surco o gquiebra pro-
funda (véase la figura) llena por este depdsito férreo, encon-
fré un esqueleto casi entero del Macrauchenia Patagonica,
paguidermo jigantesco i el mas estraordinario i el que, segun
el profesor Owen se halla aliado con el Paleoterio (Palaeothe-
riwm), pero con afinidades con los rumiantes, especialmente
con la division americana de los Camelidae. Varias de las
vertebras i casi todos los huesos de una de las estremidades,
hasta el mas pequeno del pié, se hallaban en sus propias re-
Jativas posiciones, por lo que no cabe duda de que el esque-
leto fué envuelto por el légamo, hallindose en el estado de
cadaver o eubierto por los musculos i la piel.

Esta masa térrea, con sus concreciones i restos de mami-
feros i que llena surcos en la grava subyacente, presenta, sin
duda, una asombrosa semejanza con alguna de las secciones
de la formacion pampeana (por ejemplo de Punta Alta en
Bahia Blanca, o de las Barrancas, en San Giregovio); pero
debo creer que esta semejanza es solo accidental. No dudo
que el lodo que se acumula actualmente en los estuarios pro
fundos i estrechos de la cabecera de la bahia, presenfara des-
pues de elevada un aspecto mui semejante. La parte mas
austral de la verdadera formacion pampeana, a saber, en
el Colorado, se halla a 560 millas de latitud norte de oste
punto (1),

(1) En el eapitulo signiente fendré que refecirme n un gran depisito de
[1.01.0]14A il -
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C'on respecto a la edad del Macrauchenia, las conchas de
la superficie prueban que la masa en que el esqueleto fué
sepultado ha sido elevada sobre el mar dentro del periodo
reciente. No vi ninguna de estas conchas enterrada a una
profundidad suficiente para asegurarme (aunque ello es mui
probable) de la contemporaneidad de toda la masa con estos
ejemplares individuales. Que el Macrauchenia vivié despues
de la dispersion de la grava en este llano es evidente, i que
esta grava, hasta la altura de 90 piés, fué diseminada mucho
despues de la existencia de las conchas recientes, no es ménos
cierto, sin duda. Porque, como se demostro en el primer ca-
pitulo, esta linea de costa ha sido solevantada con notable
uniformidad; i sobre una gran estension al norte i sur de San
Julian, en los llanos de 250 i 350 piés, hasta una altura de
400 piés, se hallan diseminadas en la superficie o enterradas
en ella especies recientes de conchas. Estos anchos llanos
escalonados han sido formados por la accion destructora de
las olas sobre los estratos terciarios antiguo: i, por consi-
guiente, cuando la superficie del llano de 350 piés, con sus
propias conchas, se elevo por primera vez sobre el nivel del
mar, el llano de 250 piés existia i su formacion. asi como la.
dispersion de la grava en su cima, debe haber tenido lugar
subsiguientemente. Asi mismo, la denudacion i superposicien
de la grava del llano de 90 piés, deben haber tenido lugar
subsiguientemente a la elevacion del llano de 250 piés, en el
cual se hallan tambien conchas recientes diseminadas. De
consiguiente, no hai duda que el Macrauchenia, que cierta-
mente fué sepultado en un estado fresco i que debe haber
vivido despues de la diseminacicn de la grava sobre el llano
de 90 piés, existio, no s6lo despues de las conchas solevan-
tadas en la superficie del Illano de 250 piés, sino tambien de
aquellas bajo el llano de 350 a 400 piés. Estas conchas, ocho
en nimero (tres especies de Myfilus, dos de Patella, un Fu-

restos de estingnidos mamiferos, filtimamente descubierto por el Cap. Su-
livan en un punto todavia mas al snr, a saber, en el rio Gallegos, i cuya
eded debe permanecer dudosa actualmente.
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sug, Voluta i Balanus), son indudablemente especies recien-
tes i las mas comunes que viven actualmente en esta costa.
En Punta Alta, en Bahia Blanca, observé cuan maravilloso
es que el Toxodon, mamifero tan diferente de todo jénero
conocido, hayva coexistido con veintitres animales marinos
todavia vivientes; i ahora vemos que el Macrauchenia, cua-
dripedo sélo un poco ménos andmalo que el Toxodon, tam-
hien coexistio con ofros ocho moluscos, todavia existentes.
Ademas, debe tenerse presente que un diente de un paqui-
dermo fué encontrado con los demas restos en Punta Alta,
que el profesor Owen cree casi ciertamente que pertenecio
al Macrauchenia.

Mr. Tuyell ha arribado a ana conclusion mui importante
con respecto a la edad de los mamiferos estinguidos de Nor-
te-América (muchos de los cuales son mni analogos i aun idén-
ticos con los de la formacion pampeana) a saber. que vivie-
ron subsiguientemente al periodo de trasporte de los cantos
erriticos, por la accion de los hielos flotantes, a las latitudes
templadas. Pues bien, en el valle del Santa Cruz, a sélo H0)
millas de latitud sur del lugar donde el Macrauchenia fué
sepultado, se hallan esparcidos sobre el llano gran mimero de
cantos angulosos, jigantescos, que dehen haber sido traspor-
tados de la Cordillera por los icebergs a la altura de 1,400
piés sobre el nivel del mar. Para ascender a esta altura de-
ben eruzarse varios llanos escalonados, todos los cuales han
recuerido necesariamente mucho tiempo para su formacion,
por lo enal el mas bajo, o el llano de 40 piés, con su lecho
superficial que contiene los restos del Macrauchenia, debe
haber sido formado mucho despues del periodo en que el
llano de 1,400 piés se hallé sumerjido, i en el que los cantos
fueron depositados en su superficie desde las masas flotan-
res de hielo (1). Tia conclusion de Mr. Lyell, por consiguien

(1) No debe inferirse de estas obseryaciones que la accion del hielo ces
en Snd-América en este periodo comparativamente antiguo, porque los
cantos de la Tierra del Fuego o de ofras partes de la costa de la Patagonin
fueron probablemente trasportados contemporineamenie con la formacion
del llano de 90 piés-de San Julian i talvez despues.
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te, se halla asi completamente confirmada en el hemisferio
sur; i es mui importante si se toma en consideracion la na-
tural tendencia a admitir como esplicacion sencilla que fué
el periodo del hielo el que causéd la estincion de los numero-
s08 i grandes mamiferos que habitaban ambas Américas.
Sumario i observaciones concluyentes sobrela formacion
Pampeana.—Uno de sus caractéres mas asombrosos es su
enorme estension; constaté su presencia sin interrupcion
desde el Colorado hasta Santa F'¢ de Bajada, una distancia
de de 500 millas jeogrificas; i M. d'Orbigny la comprobs
250 millas mas al norte, En la latitud del Plata examiné esta
formacion a intervalos en una direccion de este a oeste, por
300 millas de distancia desde Maldonado hasta el rio Carca-
rana; i M. d’Orbigny cree que se estiende 100 millas mas al
interior. Segun Mr. Caldeleugh, esta formacion se estende-
ria, al sur del cordon de la Cordovesa, hasta cerca de Men-
doza, i puedo agregar que he oido se han enconfrado gran-
nes huesos hasta el rio Quinto. De consiguiente, el Avea de
la formacion pampeana, segun lo observa M. d'Orbigny, es
probablemente por lo meénos igual a la de la Franeia, i qui-
zas dos o tres veces mayor. En una cuenca, rodeada por ba-
rrancos de grava (a una altura de casi 3,000 piés) al sur de
Mendoza, hai, como se ha deserito en el tercer capitulo, un
deposito mui parecido al pampeano, interestratificado con
otra materia; i asi mismo en San Julian, en Patagonia, 560
millas al sur del Colorado, un lecho pequerno, irregular, de
ana naturaleza casi semejante, contiene, como acabamos de
verlo, restos de mamiferos. En las provincias de Moxos i
Chiquitos (1,000 millas al norte de las pampas) i en Bolivia,
a una altura de 4,000 metros, M. d'Orbigny ha descrito de-
positos analogos, que cree han sido formados porla misma
ajencia i contemporaneamente con la formacion pampeana.
Considerando las inmensas distancias entre estos varios
puntos i &us diferentes alturas, me parece infinitamente mas
probable ¢ue esta similaridad ha resultado, no de la con-
temporaneidad de orijen, sino de la similaridad de la estruc-
tura rocosa del continente. Es sabido que en el Brasil una
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inmensa aren constn de rogns gneissicas | yoremos mas ade-
lante sobre gqueé enopmes gstensiones las rocas plutinieas de
ln Cordillera, los parfides purptireossuperspiiestos i lns eyec:
ciones traquitiens son casi idénticas en naturalezu.

Tres teorins sohre el oyijen de la formpeion pampeana hin
sido propuestas; 1.0 ln de unp gran eatiastrofe, de M, d'Orbigny;
esta parece fundprse principalmente en la nupeneia de psfri-
tifigacion i en el gran piamero de vestos de cyadrapedos (e-
rrestres que confiene. Aunque lp formugion pampeana (agi
eoma muehos depositos arcilloses) np se halla dividida en
estratos distintos i separados, sin embargo hemos visto en
una buena secelon gue ofrecia zonag hovizontoles, diversn-
mente eoloreadas i que en varvios lugares determinados, lng
partes superiores e inferiores no g6lo se diferencinhan congi-
derablemente por su color gine que su constitueion erp mui
diversa. Al sur de las Pampas, la masa superipr (en parte
estratifieada) consta jeneralmente de togea dupa, i la parte
inferior del lodo rejo pampeano, qiic a menudo el mismo se
presenta dividido en dos o mps masas, que yarian de colop i
en la cantidad de maferia calearen que contienen, En el
Urnguai, hacia al oste, leghos de una naturaleza analoga,
pera de mayor edad, se hallnn infrapuestos concordantemen -
te a la formacion terciavip estratificada regularmente e in-
tercalados en ella. Como regla jeneral, las conereciones may-
gosas se hallan dispuestas en lineas horizontales, a yeces
unidas en estratos irregulares. Neguramente, si el lodo se
hubiese depositado tnrbulentamente en masa, la materia cal-
cirea contenida se habrip segregado irregularmente i no en
nodules digpuestos en linens horizontales, sobrepuestas i a
veces mui distantes. Fsfa disposicion me parece probar que
ellodo, con pequenos cambios (le composicion, se deposito
pucesiva i franquilamente. En Ip teorip de un ecataclismo se
supone que una inmepsa cantidad de lodo sin un solo guija-
rro debio de haberse diseminado sobre lp aneha superficie
de lps Pampas, cuando se hallaba sumerjida; i por ofra par-
te sobre toda la Patagonia el mismo u otro anilogo cataclis-
mo se-supone haber hecho lo mismo con respecto a la graya
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la cual i el lodo fino, en las vecindades de los rios Negro i
Colorado, fueron localizados a una igual distancia de la Cor-
dillera o sea desde una linea imajinaria de perturbacion, lo
que supondria que efectos opuestos directamente pueden ser
atribuidos a una misma ajencia. Ademas ;donde se acumulo
esta masa de fino sedimento, cargada de materia calcarea en
estado de segregacion guimica i en cantidad suficiente para
cubrir un area de 750 millas de largo i 400 de ancho por lo
ménos hasta una profundidad de 20, 30 o 100 piés, i lista pa-
ra ser trasportacda por el supuesto cataclismo? A mi juicio,
apénas necesita demostracion que un gran lapso de tiempo
fué necesario para la produccion i disposicion de la enorme
suma de materia lodosa que forman las Pampas; ni habria
hecho mencion de la teoria de un cataclismo, si no hubie-
se sido sostenida por un naturalista tan eminente como
M. d’Orbigny.

La segunda teoria, debida, segun creo, a Sir W. Parish,
es la que atribuye la formacion pampeana al deposito, en
llanos hajos o pantanosos, del trasporte de los rios de esta re-
jion antes de haber alcanzado su curso actual. El aspecto i
composicion del depdésito, la manera en que asciende i rodea
los cordones primarios, la naturaleza de los lechos marinos
subyacentes, las conchas de estuario i de mar en la superfi-
cie, los lechos superpuestos de areniscas de Monte Hermoso,
se oponen enteramente a esta opinion. Ni ereo que haya un
solo ejemplo de un esqueleto de uno de los mamiferos estin-
guidos que haya sido encontrado en una posicion vertical,
caso que se habria producido en un hundimiento en el fango.

La tercera teoria, de cuya efectividad no puedo abrigar la
mas pequena duda, es la que la formacion pampeana fué
acumulada lentamente en la boca del estuario anterior del
Plata i en el mar adyacente. He arribado a esta conclusion
por las razones espuestas contra las dos teorias precitadas i
por simples consideraciones jeograficas. Por las numerosas
conchas de la Azara labiata que yacen sueltas en la superfi-
cie de ios llanos, i cerca de Buenos Aires enterradas en la

-toscay sabemos que esta formacion no sélo se hallé anterior-
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mente cubierta por el agua salobre del antiguo Plata, sino
que las partes superiores fueron depositadas en ella. Hacia
el sur i oriente de Buenos Aires, los llanos fueron solevanta-
dos de una zona del mar que habitaban verdaderas conchas
marinas. Sabemos ademas por el examen del profesor
Ehrenberg de los veinte organismos microscopicos del lodo
que rodeaba el diente del Mastodonte que se hallo sobre el
curso del Parana. gque casi todo el fondo de esta Formacion
fué de agua salobre.

Una conclusion semejante es aplicable a los hechos de
analoga composicion de Monte Hermoso, en Bahia Blanca,
que se hallan al nivel del mar i mas abajo. El doctor Car-
penter hallé que las variedades mas duras de tosca, recojidas
principalmente al sur contienen cuerpos marinos esponjoi-
des, pequenos fragmentos de conchas, corales i Politalamios,
los cuales, sin duda, deben haber sido arrastrados al interior
por las mareas. La ausencia de conchas en foda la estension
de este deposito, con escepcion de las capas superiores cer-
ca de Buenos Aires, es un hecho notable: ;Puecde esplicarse
por la condicion salobre del agua o por el lodo profundo del
fondo? He constatado que el lodo rojizo i las concreciones de
tosca se hallan penetradas con frecuencia por pequerias ca-
vidades lineares semejantes a las que pueden observarse en
los depositos caleareos de agua dulce, jFueron producidas
por las perforaciones de pequenos gusanos? Sélo en el caso
que la formacion pampeana haya sido de orijen estuirico,
puede esplicarse el estraordinario numero ( a que nos refe-
riremos luego) de los restos de mamiferos enterrados (1).

Con respecto al orijen primitivo del lodo rojizo, solo oh-
servare que la enorme area del Brasil consta principalmen-
te de rocas gneissicas i graniticas, que han sido descompues-

(1) Es casi escusado dar los numerosos casos (por ejemplo en Sumatra,
Lyell, «Principios») de animales enteros que han sido arrasirados al mar por
rios caudalosos; pero debo referirme n una relacion de Mr, Bettington, so-
bre bueyes, renos i osos que son acarreados al Golfo de Cambray; véase
tambien en mi «Diario» el caso de numerosos animales ahogados en el
Plata durante los grandes temporales, que se repiten a menudo,
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tas o disgregadas i convertidas en una masa roja areno-arei-
llosa, hasta una profundidad mayor que la que he visto en
ninguna otra parte. La mezcla de granos redondeados i aun
de pequenos fragmentos i guijarros de cuarzo del lodo pam-
peano del Uruguai, se debe evidentemente a las rocas pri-
marias proximas i subyacentes. El lodo estuarino fué acu-
mulado durante el periodo pampeano, hasta mucho mas al
sur que el lodo actual del Plata, debido probablemente a
que los cordones primarios de este a oeste, sitos al sur dal
Plata, no habian sido elevados todavia, pues el depésito pam-
peano se estiende hasta el Colorado. La cantidad de materia
caleirea de esta formacion es mui grande, especialmente en
aquellos grandes distritog donde toda la masa pasa a tosca,
He llamado la atencion anteriormenfe a la estrecha seme:
janza que existe en el aspecto esterior i microscépico entre
esta tosca i los estratos de Coquimbo, que han sido forma-
dos ciertamente por la decadencia i atricion de conchas re:
cientes. No me atrevo, sin embargo, a estender esta conclu-
sion a las rocas calcareas de las Pampas, sobre todo porque
los estratos terciarios subyacentes del oeste del Uruguai,
demuestran que en este periodo hubo una abundante emi-
sion de carbonato de cal en relacion con la accion volcanica.

La formacion pampeana, a juzgar por la uniformidad de
su composicion i la absoluta identidad especifica de algunos
de sus restos de mamiferosila semejanza jenérica de otros;
pertenece, sin duda, en toda su inmensa area, a la misma
época jeoldjica. Comprende todo el Urnguai, Entre Rios i la
vasta estension de las Pampas hasta el Colorado, 1.os restos
de mamiferos se presentan en todo su espesor desde la su-
perficie hasta el fondo del deposito; i debo agregar que en
ninguna parte de las Pampas se ven demostraciones de una
gran denudacion superficial. Algunos huesos que encontré
cerca de la Guardia del Monte, se hallaban enterrados junto
a la superficie; i lo mismo ha acontecido sin duda con los
que han sido descubiertos en el Uruguai. En Matanzas, 20
millas al sur de Buenos Aires, un Glyptodon fué sepultado
a D piés bajo la superficie i numerosos restos fueron en-
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contraclos por el senor Muniz, cerca de Lujan, a una profun-
didad promediada de 18 piés. In Buenos Aires, un esqgue-
leto fué desenterrado a 60 piés de profundidad;i en el Para-
nd, he descrito dos esqueletos del Mastodonte hallados s8dlo
a b o b pi¢s sobre la verdadera base del depdsito.

Con respecto a la edad de esta formacion, a juzgar por la
existencia de log Moluscos, la iniea evidencia que exigle
dentro delos limites de la verdadera Pampa nog es suminis-
frada por la Azara labiata, concha que vive todavia i que se
encuentra enterrada en la tosca, cerca de Buenos Aires. m
Punta Alta, sin embargo, henos visto que varios de los ma-
miferos estinguidos mas caracteristicos de la formacion pam-
peana. coexistieron con veinte especies de Moluscos, un Ba-
lano i dos corales, todos los cuales viven todavia en esta
misma costa; porque cuando recordamos que las conchas
tienen una apariencia mas anfigua que los huesos; que éstos
ell 8U mayor parte, aunque enterrados en un conglomerado
basto, se hallan perfectamente conservados; que casi todas
las partes del esqueleto del Scelidotherium, aun hasta la ré-
tula, se encontraban en sus propias relativas posiciones, i que
una gran pieza de la frajil armadura dermal de un cuadri-
pedo Dasypoide, unida a algunos de los huesos del pié, fué
sepultada en una condicion gque permitio la plegadura de los
lados, debe admitirse seguramente que estos restos fueron en-
terrados en un estado fresco, i por consiguiente que los ani-
males a que pertenecieron coexistieron con las conchas con
que se encuentren. Ademas, el Macrauchenia Patagonica (al-
gunos de cuyos restos, segun el profesor Owen, se presentan
tambien en las Pampas de Buenos Aires i en Punta Alta),
segun se ha demostrado ya satisfactoriamente, habité los
llanos de la Patagonia mucho despues del periodo en que los
moluscos mas comunes que viven actualmente, ocuparon el
mar adyacente,

Debemos concluir, porconsiguiente, que la formacion (1)

(1) M. d'Orbigny cree que esta formacion, aunque ¢mui veeina a la
nuestra, es, sin erabargo, mui anterior a nuestra creaciony. '
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pampeana pertenece, en el sentido jeoldjico ordinario de la
palabra, al periodo reciente.

En Santa Fé de Bajada, la formacion estuarica pampeana,
con sus restos de mamiferos, descansa concordantemente
sobre los estratos marinos terciarios, que (como lo manifesto
M. d’Orbigny) son contemporaneos con los de la Patagonia,
i que, como veremos mas adelante, pertenecen a un piso tercia-
rio mui antiguo. Examinando la linea de contacto entre estas
dos formaciones, hube de pensar que las capas concreciona-
rias de marga marcaban el transito entre los pisos marino
i estuario. M. d’Orbigny ha discutido esta opinion dada en
mi Diario) i confieso que es erronea, aunque en algun grado
escusable, si se tiene presente la concordancia de las forma-
ciones i en que ambas abundan en materia calcarea. Habria
sido, sin duda, una gran anomalia que se hubiese producido
un verdadero transito entre un depésito contemporianeo con
especies existentes de moluscos i uno en el enal todos los
moluscos aparecen hallarse estinguidos. Al norte de Santa
Fé, M. d’Orbigny encontré bancos de areniscas ferrujinosas,
rocas margosas, i otros lechos que él considera como una
formacion distinta e inferior; pero ereo que no hai razones
bastantes para juzgar que no son partes de la misma, con
un caracter mineraldjico alterado.

Al oeste del Uruguai, miéntras los estratos marinos ter-
ciarios se estaban acumulando, hubo erupciones voleanicas;
grandes cantidades de silice i cal fueron precipitadas de sus
soluciones; se formaron conglomerados bastos, que procedian
sin duda de la tierra adyacente; i se depositaron ocasional-
mente capas de lodo rojo i rocas margosas, analogas a las de
la formacion pampeana. El verdadero depoésito pampeano
con restos de mamiferos, en vez de superponerse concordan-
temente, como en Santa Fé, a los estratos terciarios, se vé
rodear aqui i a un nivel inferior, los cerros planos, barran-
cosos, formados por el solevantamiento i denudacion de estos
mismos estratos terciarios. Este solevantamiento que debe ha-
berse producido aqui antes que en Santa Fé, puede esplicarse
naturalmente por la accion voleanica contemporanea. En lag
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Barrancas de San Gregorio, el depésito pampeano, como he-
mos visto, descansa sobre una arena gruesa, analoga preci-
samente a la que se acumula actualmente en las costas,
cerca de la boca del Plata i llena surcos en ella. No me alla-
no acreer que esta arena sea contemporinea con la de los
estratos terciarios antiguos i a menudo ecristalinos, de la re-
jion mas oceidental de este pais i me hallo dispuesto a creer
que es de subsiguiente orijen. Sila seccion cerca de Clolonia,
merece fé, seecion en la cual a una altura de sélo 15 piés
sobre el Plata se presenta un lecho de choros de aspecto re-
ciente, de una especie litoral existente, entre la arena i el
lodo pampeano, concluiré que la rejion del Uruguai debe
haberse hallado a un nivel solo un poco mas abajo que el
actual, cuando la arena gruesa se estaba acumulando, per-
mitiendo que el lodo pampeano estuarico cubriese totalmen-
te su superficie hasta una altura de algunos cientos de piés;
i en seguida el territorio emerjié hasta su nivel actual.

Al oeste del Uruguai, sabemos por dos inequivocas seccio-
nes que hai una masa absolutamente indistinguible del ver-
dadero depdsito pampeano, debajo de los estratos terciarios
antiguos. Esta masa inferior debe ser mucho mas antigua
que el deposito superior con sus restos de mamiferos, porque
se halla debajo de los estratos terciarios cuyas conchas son
todas estinguidas. Sin embargo, las masas inferior i superior,
asi como algunas capas intermedias, son tan anilogas en
caracter mineralojico, que no puedo dudar que sean todas
de orijen estuarico i hayan sido derivadas de una misma
gran fuente. Al principio me pareci6 excesivamente impro-
bable que hubiese sido depositado, en casi un mismo lugar,
léegamo de una misma naturaleza, durante un inmenso lapso
de tiempo, a saber, desde un periodo equivalente quizas al
Eoceno de Europa hasta el de la formacion pampeana. Pero
como a principios del periodo pampeano, sino anteriormente
la Sierra Ventana formé un limite hacia el sur, la Cordillera
o los llanos al oeste, toda la provincia de Corrientes pro-
bablemante al norte, porque, segun M. d’Orbigny, no se halla
cubierta por el depésito pampeano, i el Brasil, como lo prue-
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han los restos do lag cavernas, al nopeste: i como ademas,
durante el periodo terciario mas antiguo, la tievvi existia yu
al eeste del Uruguai i eprep de Santa Fé de Bajada, como se
desprende de los yestos yejetales, de la cantidad de maders
silicatada i de los restos de un Toxodon, encontradoes, segun
M. d’Orbigny, en estratos todavia mas inferiores, podemos
gancluir que en este antiguo periodo una gran estension de
agua se hailo cireundada por el mismo cinfuron rocose que
actyalmente limita los llanos de la formacion pampeana. En
tal caso, deja de ser increible, aungne mui notahble, el hecho
de que un sedimento de la misma naturaleza haya sido de-
pesitado dentro de una misma area, durante un inmengo lap-
$o0 de tiempo.

lia elevacion de las Pampas. a lo ménos en la parte sur, ha
sido lenta e interpumpida por varios periodos de reposo, eome
puede inferirse por las llanos, barrancos i lineas de dunas
(con conehas i guijprros de pémez) que se hallan a diferentes
alturas. Creo, tambien, que el légnmo pampeano continuo
depositandose despues de la eleyvpeion pareial de esta forma-
cion, de la misma manera que continuaria depositindose el
cieno en el estuario del Plata, si los bancos lodosos de sus
costas fuesen solevantados actuglnente i transformados en
llanps. Acepto esto, en vista de la improbabilidad de que
tantos esqueletos i huesos hayan sido acumulados en un puntoe
como Monte Hermoso a una profundidad de 800 a 1.000 piés,
i a una gran distancia de toda tierra, escepto pequenos islo-
tes rocosos. I este sin duda habria sido el cago, si el alto llane
de tosca alrededor de la Ventanai las sierras adyacentes no
hubiesen sido ya solevantadosiconvertidos en las tierras que
habitaron los mamiferos existentes. En Pampa Alta tenemos
bastanfes pruebas de que los estratos de grava, que cierta-
mente pertenecen al verdadero periodo pampeano, fueron
acumulados despues de la elevacion, en esta vecindad, de la
porcion principal del deposito pampenno, de donde provinie-
ron las masas rodadas de tosca i aquel fragmento dseo roda-
do, negro, de la misma ecandlemn pwuhm que los resfos de
Monte Hermoso.



=l

El nimero de restos de mamiferos que contiene esta [for-
macion, es como lo he dicho, verdaderamente marayillosa,
Debe recordarse que casi todos se presentan en los barran-
cos i los abruptos bancos de los rios, i que hasta ultimamente
no habian llamado la atencion de los habitantes. Fstoi firma-
mente convencido que ningun corte profundo puede abrirse a
traves de las Pampas sin descubrir los restos de algun cua-
drupedo.

No es facil formarse una idea acerca del sitio en que son
mMas numerosos, pero con respecto a un punto limitado es
dificil que excedan a Punta Alta; el ntmero, sin embargo,
encontrado Gltimamente por el senor F. Muniz, cerca de Lu.-
jan, en un punto central de las Pampas, es estraordinaria-
mente grande. Al fin de este capitulo daré una lista de todas
las localidades en que se han encontrado restos de mamife.
ros. segun datos que he recojido. Frecuentemente, los restos
constan de esqueletos casi completos; pero hai tambien nu-
merosos huesos sueltos, como, por ejemplo, en Santa Fé. Su
estado de conservacion varia mucho, aun cuando se hallan
proximos unos a otros. l.os mas perfectamente conservados
gue me fué dable examinar, fueron las cabezas del Toxodon,
i el Mylodon del lecho terroso, blanco i blando de las Saran-
dis, del Uruguai. s notable que en dos seceiones cireunseri-
tas hallase yo no ménos de cinco dientes separados i ten-
go datos para creer que este noes el unico caso. ¢Podemos es-
plicar estos hechos suponiendo que los esqueletos o cabezas
fueron acarreadas suavemente por mucho tiempo por accion
de las corrientes sobre el fondo lodoso blando, habiéndose asi
desprendido ocasionalmnente los dientes?

Es dable preguntarse, naturalmente, ;donde vivieron estos
numerosos animales? De los notables descubrimientos de
MM. Lund i Clausen se deduce que algunas de las especies
encontradas en las Pampas, habitaron las altiplanicies o me-
setas del Brasil. El Mastodon Andiwm se halla sepultado a
grandes alturas dela cordillera, desde el norte del Ecuador (1)

(1) Humboldt dice que el Mastodonte ha sido descubierto en Nuevd
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hasta Tarija, al sur; i no hai duda que vivio en los llanos i
valles de este gran cordon. Estas rejiones, sin embargo, pa-
recen hallarse demasiado distantes para que puedan consi-
derarse como la habitacion de los animales, cuyos restos se
encuentran en las pampas. Debemos fijarnos, por consi-
guiente, en puntos mas proximos, por ejemplo en la provin-
cia de Corrientes que, como ya se ha observado, no se halla
cubierta por la formacion pampeana i puede, por consi-
guiente, en el periodo de la deposicion de ésta, haber exis-
tido como un suelo habitable. He dado ya las razones que
tengo para creer que los animales de Monte Hermoso i Punta
Alta, en Bahia Blanea, vivieron en tierras adyacentes, for-
madas por porciones del depésito pampeano, ya elevado.
Con respecto al alimento de estos enormes cuadripedos es-
tinguidos, no repetiré los hechos espuestos en mi «Diario»,
que demuestran que no hai correlacion entre la lujuria de la
vejetacion de un pais i el tamafio de los mamiferos que lo
habitan. No dudo que grandes animales puedan existir ac-
tualmente, con relacion a la cantidad de vejetacion (i né a
la especie), que existe en los estériles llanos de Bahia Blanca
i del Rio Negro, asi como con respecto a los llanos del Africa
del Sur, igualmente, si no mas estériles. El clima, sin em-
bargo, puede quizas haberse modificado en parte, desde el
periodo de la existencia de los mamiferos en Bahia Blanca,
pues el que hayan continuado existiendo las mismas conchas
en las actuales costas, no es una prueba de que no se haya
producido ningun cambio de elima: porque varias de estas
conchas se encuentran actualmente al norte, a lo largo de la
costa del Brasil, donde la mas lujuriosa vejetacion se pro-
duce bajo una temperatura tropical. Respecto a su estincion,
que al principio llena el ainimo de asombro, debo asi mismo
referirme a la obra ya citada, en la cual he tratado de de-
mostrar (ue por incapaces que seamos para esplicar su causa

Granada, Se le ha encontrado tambien en Quito. En Lima vi un diente de
este paguidermo en la posesion de don M. Rivero, encontrado en Playa
Chica, en el Maraiion, cerca de Guallaga. Es sabido tambien gne se han
descubierto numerosos restos de Mastodonte en Bolivia.

i
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precisa, no debe propiamente sorprendernos mas la desapa-
ricion de una especie que la rareza de otra;i, sin embargo,
estamos acostumbrados a contemplar la rareza de una espe-
cie particular como un hecho comun, que no requiere nin-
guna ajencia estraordinaria. Que los varios mamiferos ente-
rrados en la formacion pampeana, que en su mayor parte
pertenecen a jéneros esfinguidoes, i aun algunos a familias u
ordenes estinguidos, i que se diferencian tanto como los ma-
miferos Eocenos de Furopa de los cuadrupedos vivientes,
hayan coexistido con los moluscos que habitan todavia el
mar adyacente, es ciertamente un hecho asombroso. Estia
léjos, sin embargo, de ser un hecho aislado; porque durante
los 1ltimos depositos terciarios del Plioceno de Inglaterra, un
elefante, un rinoceronte i un hipopotamo coexistieron con
muchas conchas recientes, terrestres i de agua dulce; i en
Norte América tenemos la plena evidencia de que un mas-
todonte, un elefante, el megaterio, el megalonyx, el glypto-
don, un caballo estinguido i un buei, igualmente coexistieron
con numerosas conchas recientes, terrestres, de agua dulce
i marinas. L.a enumeracion de estos estinguidos animales de
Norte America nos lleva naturalmente a referirnos al paren-
tesco anterior mas estrecho de los mamiferos de las dos Amé
ricas, que he discutido en mi «Diario», e igualmente a la
gran estension del continente que abarcaba su drea de dis-
persion. Asi, la misma especie del Megatherium, Megalonyx,
Equus (en cuanto el estado de sus restos permite identifi-
carlos) se estendio desde la rejion austral de los Estados Uni-
dos de Norte América hasta Bahia Blanca, latitud 39° S., en
la costa de la Patagonia. El hecho de que estos animales
hayan habitado las rejiones tropical i templada, no me pa-
rece de gran dificultad, si se tiene presente que en el Cabo
de Buena Esperanza varios cuadripedos, tales como el ele-
fante i el hipopdtamo, se encuentran desde el Ecuador hasta
la latitud 35° S. El caso del Mastodon Andiwm es mucho mas
diffcil de esplicar, pues se ha encontrado desde la latitud 36° S,
hasta el estremo norte del Brasil, en casi toda su estension i
hacia la cordillera hasta rejiones que, segun M. d'Orbigny,
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orillan las nieves perpetuas, i que se hallan casi desprovis-
tas de vejetacion. Indudablemente el clima de la cordillera
debe haber sido diferente cuando el mastodonte la habito;
pero no debemos olvidar el caso del manmuth i el rinoce-
ronte de la Siberia, que manifiestan qué estremadas condi-
ciones climatoldjicas pueden soportar los mas grandes pa-
quidermos, ni olvidar el hecho de que el guanaco se encuentra
al presente en los desiertos bajos i calidos del Peru, los ele-
vados picos de la cordillera i las rejiones hunedas, vestidas
de bosques de la Tierra del Fuego; el puma tambien se en-
cuentra desde el Ecuador hasta el Estrecho de Magallanes, i
he visto sus rastros solo un poco mas abajo del limite de las
nieves perpetuas, en la cordillera de Chile.

En el periodo tan reciente, jeoléjicamente hablando, de la
existencia de estos mamiferos estinguidos, poblé ambas Ameé-
ricas un numero prodijioso de cuadripedos, michos de. talla
jigantesea, porque, ademas de los citados particularmente
en este capitulo, debemos referir a este mismo periodo los
restos asombrosamente numerosos, algunos especifica i otros
jenéricamente relacionados con los de las Pampas, descu-
biertos por MM. Lund i Clausen en las cavernas del Brasil:

Finalmente, los hechos aqui espuestos nos manifiestan con
qué prudencia debemos proceder al juzgar de la antigiiedad
de una formacion por las diferencias, aun numerosas, entre
las especies estinguidas i las actualmente vivas, cualquiera
que sea la fauna de que se trate, i con que desconfianza de-
bemos aceptar la proposicion jeneral de que los cambios en
las formas organicas son total i necesariamente correlativos
al trascurso del tiempo. |

Suplemento.—Sobre el espesor de la formacion pampeana,
cerca de Buenos dives.—He recibido de M. Sourdeaux i J. Co-
ghlan, Esq. C. E. por conducto de E. B. Webb. Esq. C. E.
algunas excelentes secciones de dos pozos artesianos tltima-
mente abiertos en Buenos Aires, i ejemplares de las mismas.
Mepermito presentar estos ejemplares ala Sociedad Jeolojica,
pues serin de considerable utilidad a cualquiera que inves-
tigue la jeolojia de ese pais. La formacion pampeang es en
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rios de restos que contiene de varios mamiferos estinguidos,
tales como el Megaterio, el Mylodon, el Mastodonte, el Toxo-
don; ete., i por su gran estension, que es de norte a sur, de
750 millas jeograficas por lo ménos, i cubre un drea comple-
famente igual a la de la Francia. Creo, pues, que debe con-
servarse una relacion de estos pozos. Al sur, en el rio Colo-
rado, la formacion pampeana encuentra la gran formacion
terciarvia de la Patagonia: i al norte, en Santa F'é de Bajada,
vace sobre esta misma formacion con sus varias conchas
estinguidas.

En la rejion central, cerca de Buenos Aires, no se ha en-
contrade ningun corte natural que dé una iden de su espe-
sor; pero en dos pozos artesianos (figs. 31 i 32) se vé que el
lodo pampeano, con tosca, sc estiende en hondura desde el
nivel del Rio de la/ Plata hasta una profundidad de 61 piés,
a lo que debe agregarse 5h piés sobre el nivel del rio. Estos
lechos arcillosos descansan sobre arena gruesa, que contiene
la Azara labiata (concha caracteristica de la formacion pam-
peana) i alcanza un espesor de cerca de 93 piés. De manera
que el espesor total de la gran formacion pampeana o es-
tuarina, cerca de Buenos Aires, tiene aproximadamente 210
piés.

Esta formacion descansa sobre varios lechos marinos com-
puestos de arcilla verde endurecida, arena con corales, are-
nisca i caliza, que alcanzan un espesor total de 107 piés i
contienen fragmentos de la gran Ostra Patagonica, (). Alva-
rezii (7) Pecten paranensis i otras conchas, que, aunque no
han sido comparadas prolijamente, son sin duda las mismas
encontradas por M. A. d’'Orbigny i el autor, en Santa Fé de
Bajada, i en varios puntos de la costa de la Patagonia. La
ya enorme i continua estension de la formacion terciaria Pa-
tagonica, se halla asi enormemente dilatada. Infrapuesto a
estos lechos, se encontré un banco de arcilla ealedrea roja,
mui margosa hacia su parte inferior, e interpolado con ca-
pas de arena. Su espesor es de 213 piés i fué reconocido

JEOLO TA 12
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‘hasta una profundidad de 470 piés, a partir del nivel del Rio
de la Plata.

Esta masa inferior carece de fosiles, i su edad, por consi-
guiente, es desconocida (1), pero, debo agregar, que vien
dos puntos de la rejion occidental del Uruguai, debajo de los
estratos terciarios marinos, lechos de una arcilla roja, con
concreciones margosas, ue por su semejanza mineraldjica
con la formacion pampeana superpuesta, parecia indicar un
antiguo deposito lacustre del Rio de la Plata, sobre el cual
se depositarian subsiguientemente los lechos terciarios ma-
rinos, que a su vez fueron cubiertos por la formaecion laecus-
tre mas moderna, con sus restos de numerosos mamiferos
jigantescos, que constituye actualmente las vastas Hanuras
de las Pampas.

LOCALIDADES DE LA REJION DE LAS PAMPAS DONDE
SE HAN ENCONTRADO GRANDES HUESOS

En Bahia Blanca, en Punta Alta, fueron descubiertos el
Megatherium, el Megalonyx, el Scelidotherium, el Mylodon,
el Holophractus (o un jénero proéximo) el Toxodon, el Ma-
crauchenia i uh Equus; i en Monte Hermoso, un Ctenomys,
el Hidrochaerus, algun otro roedor i los huesos de un gran
cuadripedo megateroide. Al norte de la Sierra-Tapalguen,
existe el rio Huesos, que probablemente debe su nombre a
grandes huesos fosiles. Cerca de Villanueva i en las Amerias,
no léjos del Salado, fueron encontrados, segun Sir. W. Parish,
tres esqueletos casi completos, uno del Megatherium, ofro del
Glyptodon clavipes i uno de algun cuadrupedo Dasypoide. He
visto un diente de un Mastodonte del Salado; un poco al nor-
fe de este rio, en las orillas de un lago, cerca de la G. del
Monte, vi muchos huesos i una gran pieza de una armadura
dermal; mas arriba del Salado, hai un lugar llamado Monte
Huesos. En Matanzas; cerca de 20 millas al sur de Buenos
Aires, el esqueleto de un Glyptodon fué encontrado como a 5
‘piés debajo de la superficie; aqui tambien se hallaron restos

(1) El doctor Burmeister la cree silirica.
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del Glyptodon clavipes, G. ornatus i del @, reticulatus. El
sefior Angelis, en una carta que he tenido a la vista, hace
mencion de algunos grandes restos hallados en Buenos Aires,
a una profundidad de 20 varas; 7 lequas al norte de esta
ciudad, el mismo autor encontré el esqueleto del Mylodon
robustus i del Glyptodon ornatus. De estas localidades ha
enviado ultimamente al Museo Britanico los siguientes [6si-
les: Restos de tres o cuatro ejemplares del Megatherium; de
tres especies del Glyptodon; de tres P'jemplm‘es del Masto-
don Andiun; del Macrauchenia; de una segunda especie de
Toxodon, diferente del 7. platensis: i ultimamente del \Id-
chairodus, carnivoro enormemente grande.

M. d'Orbigny ha recibido ultimamente del Recolate, cercy
de Buenos Aires, un diente del ZToxodon platensis; siguiendo
al norte, a lo largo de la orilla occidental del Parana, llega-
mos al rio Lujan, donde los dos esqueletos del Megatherium
fueron encontrados; i ultimamente, a ocho leguas de la ciu-
dad de Lujan, el doctor F. X. Muiiiz ha recojido, a una pro-
fundidad media de 18 piés, numerosos restos de no ménos
de nueve especies distintas de mamiferos, segun creo. En_
Areco, se han enconftrado grandes huesos, cuyo tamaro los
habitantes atribuyen al agua del rio syue ereen los ha hecho
crecer! En Arrecife se encontro el Giiyptodon que fué envia-
do al «College of Surgeons», i he visto dos dientes de un Mas.
todonte de esta rejion. En San Nicolas, M. d'Orbigny hall6
restos de un Canis, Ctenomys i un Kerodon; i M. Isabelle ha
bla de un jigantesco Armadillo encontrado aqui. En San Car-
los, se dice existen grandes huesos, i un poco mas abajo de
la boca del Carcarana sc encontraron los dos esqueletos del
Mastodonte; i en los bancos de este rio, cerca de San Miguel,
hallé dientes del Mastodonte i del Toxodon. «Falkner» des-
cribe la armadura 6sea de un gran animal; i he oido hablar
tambien de muchos otros huesos en esta vecindad. He visto
ademas en la posesion de M. Caldclengh el diente del Mas-
todon Andium, que se dice se encontré en el Paraguai; este
mismo viajero refiere que un gran esqueleto fué¢ hallado en
el rio de Contas, en Brasil. El punto de las Pampas mas
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distante al oeste en que se dice oxisten huesos fosiles, son
las inmediaciones del rio Quinto.

En Entre Rios, ademas de los restos del Mastodon, del
Toxodon, del Eguus i del gran cuadripedo Dasypoide de
Santa Fé de Bajada, obtuve noticias de huesos hallados un
poco al sureste de Punta Gorda (en Parana) i de un esque-
leto entero, en Matanzas, en el arroyo del Animal.

En el Uruguai, ademas de los restos del Toxodon, del My-
lodon i de los esqueletos de grandes animales de armadura
0 (sea distinta de la del Glyptodon) encontrados en los arroyos
de Sarandis i Berquelo, M. Isabelle dice que muchos huesos
han sido hallados cerca del rio Negro i en el rio Arapey
afluente del Paraguai en latitud 30° 40 S. He oido hablar
de huesos cerca del nacimiento del arroyo Vivoras. Vi los res.
tos de un cuadripedo Dasypoide del arroyvo Seco, inmediato a
Montevideo i M. d’Orbigny hace mencion de otro encontrado
en Pedernal, afluente del Santa Lucia. El sefior Angelis refiere
que un fercer esqueleto de esta familia se encontré cerca de
Canelones. Vi un diente del Mastodonte procedente de Talas,
. otro afluente del Santa Lucia. El punto mas oriental en que
he oido se han hallado grandes huesos es Solis GGrande, entre
Montevideo i Maldonado.
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CAPITULO V

Formaciones terciarias antiguas de fa Patagonia
i de Chile

Rio Negro.—Poco debo agregar a la descripeion detallada
que presenta M. d’Orbigny de la formacion de arenisca de
este distrito. Los barrancos al sur del rio tienen cerca de 200
piés de altura, i se hallan compuestos de arenisca de varias
tintas i grados de dureza. Observé un pequeiio lecho que cons-
taba de materia térrea, de un color rojizo palido, con algo de
veso imui analoga (segun las muestras que he traido consigo)
al cieno pampeano i sobre el cual se hallaba una capa de una
roca margosa compacta, con mangan>so dentritico. Muchos
cantos de un conglomerado de guijarros de pomez, aglutina-
dos en una dura arenisca, se hallan diseminados al pié del
barranco i han eaido de arriba evidentemente. Unas pocas
millas al NE. de la ciudad encontré cerea de la base de la,
arenisca, un lecho de unas pocas pulgadas de espesor, de un
sedimento dspero al tacto, friable i blanco, que se adhiere a la
lengua, ficilmente fusible i de poca gravedad especifica.
Examinado al microscopio se vé que es una toba volcanica,
formada de cristales rotos i trasparentes. Iin los bar rancos
al sur del rio, hai asi mismo un lecho delgado de una natu-
raleza mui analoga, pero de grano mas fino i no tan blanca;
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puede facilmente equivocarse con una toba calcarea, pero
no contiene cal. Esta sustancia se asemeja precisamente a
una formacion mucho mas estensa i de gran espesor, de la
Patagonia Austral, que se describira en seguida i que es no-
table por hallarse formada parcialmente de infusorios.

Estos lechos, conjuntamente con el conglomerado de po-
mez, son interesantes, pues demuestran la naturaleza de la
accion volcdnica en la Cordillera, durante este antiguo pe-
riodo terciario.

En un lecho de la base de los barrancos del sur, M, O'Or-
bigny encontré dos conchas lacustres estinguidas, a saber:
un Unio i una Chilina. Este lecho descansaba sobre otro que
contenia huesos de un estinguido roedor, a saber: el Megamis
Patagoniensis; i éste a su vez sobre otro con conchas marinas
estinguidas. Las especies encontradas por M. d'Orbigny en
diversas partes de esta formacion, constan de:

1. Ostrea Patagonica, d’'Orbigny (tambien se halla en Santa
Fé i en toda la costa de la Patagonia.)

2. Ostrea Ferrarisi, d’Orbigny.

3. Ostrea Alvarezii, id. (tambien en Santa Féi San José.)

4. Pacten Patagoniensis, d’Orbigny.

5. Venus Munsterii, d'Orbigny (tambien en Santa Fe.)

6. Arca Bomplandiana, id. id.

Segun M. d’Orbigny, la arenisca se estiende hacia el oeste,
a lo largo de la costa, hasta puerto San Antonio, i hacia el in-
terior siguiendo el rio Negro. Al norte, la segui hasta el lado
sur, del rio Colorado, donde forma un llano bajo, denudado.
Esta formacion, aunque contemporinea con la del resto de
la Patagonia, es enteramente diferente en composicion mine-
raléjica, hallaindose relacionada con ella sélo por el lecho
blanco, delgado. Esta diferencia puede atribuirse razonable-
mente al sedimento acarreado en antiguas épocas por el rio
Negro; a cuya accion podemos atribuir tambien la presencia
de las conchas de agua dulce i de los huesos de animales
terrestres.

Juzgando por la identidad de cuatro de las conchas ante-
riores, esta formacion es contemporanea (como lo observa :
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M. d’Orbigny) con la que se halla infrapuesta al deposito pam-
peano, en Entre Rios i en el Uruguai. La grava que cubre
la arenisca, con su cemento calcareo i nodulos de yeso, es
probablemente contemporanea, por las razones dadas en ol
capitulo primero, con los lechos superiores de la formacion
Pampeana del llano superior del norte del Colorado.

San José.—Mi inspeccion fué aqui mui breve; los barran-
cos tienen cerca de 100 piés de altura; el tercero i mas infe-
rior, consta 'de una arenisca lodosa, lijeramente caleirea,
blanda i pardo-amarillenta, alguaas de cuyas porciones, cuan-
do se las golpea, emiten un olor létido. I este lecho era mui
abundante la gran Ostrea Patagonica, marcada @ menudo con
manganeso dentritico i pequenas coralinas, ncontré aqui las
siguientes conchas.

1. Ostrea Patagonica, d’'Orbig. (tambicn en Santa I'é i en
toda la costa de la Patagonia.)

2. Ostrea Alvarezii, d'Orbig. (tambien en Santa Fé i en el
Rio Negro.)

3. Pecten Parancnsis, d'Orbig. (Santa F¢, San - Julian i
Puerto Deseado.)

. Pecten Davwinianus, d'Orbig. (Santa I\.)

5. Pecten actinodes, Gi. B. Sowerby.

6. Terebratula Patagonica, Gr. B. Sowerby (San Julian.)
7. Moldes de una Turritella.

Las cuatro primeras espeeies se prezentan tambien en
Santa Fé, en Entre Rios, i las dos primeras en la- arenisea
del rio Negro. Sobro esta masa fosilifera, hai un estrato de
lodo duro, pardo-claro, de grano mui fino, que encierra nume-
rosas laminas de selenita. Todos los estratos se presentan
horizontales, pero cuando se les sigue ¢on la vista por gran-
de espacio, se vé que tienen un lijero buzamiento hacia el
este. Sobre la superficie tenemos la grava porfivica i sobre
ésta, arena con conchas recientes.

Golfo Nuevo—Scgun muestras i datos suministrados por
el teniente Stokes, el lecho inferior consta de arenisea blan
da lodosa, andloga a la de San José, con muchas conehas
quebradas, inclusos el Pecten Paranens’s, I'Oybig., moldes de

=
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Turritella 1 Seutella. Sobre ésto, hai dog estratos del lodo
parduzco, tambien analogo al de San José, que so hallan
separados por una variedad mas arcillosa, de color mas oseu-
ro, que encierra la Ustrea Patagonica. El profesor Ehrenberg
ha encontrado en este lodo tres organismos microseodpicos,
ya conocidos; envueltos en una toba voleanica de grano fino,
que luego describiré detalladamente. Algunas muestras pro-
cedentes del lecho superior, del norte del rio Chupat, consta
de esta misma sustancia, pero de un color mas blanco.

Estratos terciarios analogos a los que se acaban de deseri-
bir, se estienden, al parecer, a lo largo de todala costa entre
el rio Chupat i Puerto Deseado, con algunas interrupciones
en que aparece el porfido arcilloso subyacente i algunas rocas
metamorficas. Estas rocas se encuentran, a intervalos, sobre
un espacio de cerca de 5° de latitud, desde Punta Union
hasta un punto entre Puerto San Julian i Santa Cruz, i se-
ran descritas en el capitulo siguiente. Muchos grandes ejem-
plares de la Ostrea Patagonica se recojicron en el Golfo de
San Jorje.

Puerto Deseado.—Tenemos aqui una buena seccion de la
masa fosilifera inferior de cerca de 40 piés de espesor, que
descansa sobre el porfido arcilloso i puede verse a unas pocas
millas al sur de la bahia. Las conchas, bastante enteras para ,
ser reconocidas, constan de:

1. Ostrea Patagonica, d’'Orbig. (tambien en Santa F'é, i toda
la costa de la Patagonia.)

2. Pecten paranensis, d’Orbig. (tambien en Santa Fé, San
José i San Julian.)

3. Peeten centralis, G. B. Sowerby, (tambien en San Julian
i Santa Cruz.)

4. Cucullaea alta, G. B. Sowerby, (tambien en Santa Cruz.)

5. Nucula ornata, G. B. Sowerby.

6. Turritella patagonica, G. B. Sowerby.

Los estratos fosiliferos que no han sido denudados, se ha-
llan cubiertos concordantemente por el lodo voleanico de
grano fino, que alcanza un espesor considerable i se divide
en dos masas: la mitad inferior es de grano mui fino, lijera-
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Hiéhte linttosa 1 tan compacta que quiebra con una fractura
semi-concoidea, aunque cede a la una; encierra laminas de
selenita: la mitad superior se asemeja precisamente al lecho
del rio Negro i con la escepcion de que es mas blanco, a los
lechos superiores de San Jos¢ i Golfo Nuevo. En ninguna de
las masas se vé el menor vestijio, a la simple vista, de for-
mas organicas. Tomando el depdsito en conjunto, es jeneral-
mente blanco, amarillento o débilmente verde; casi friable a
la presion de los dedos o tan duro como crefa; facilmente
fusible, de poca gravedad especifica; suave al tacto, se pega
a la lengua i enando se le arroja el aliento, exhala un fuerte
olor aluminoso; contiene a veees mui poca materia calcarea

i algo de yeso (ademas de las laminas inelusas). Examinada
al microscopio, segun el profesor Ehrenberg, consta de pe:
quenos flagmentos vitreos de pomez, celulares; triturados i
de algunos cristales rotos. Enlos pequenos fragmentos vitrees,
este sabio reconocio estructuras orggnicas, que han sido mo-
dificadas por el calor volcinico. En los ejemplares proceden-
tes de este lugar i de Puerto San Julian, encontré dieziseis
Poligastricos i doce Fitolitarios. De estos organismos sélo
siete son formas nuevas; fodas son de orijen marino i prin-
cipalmente ocedanico, Iiste deposito, a la simple vista, se ase-
meja al producido a menudo por la accion atmosférica sobre
la superficie descubierta de las rocas feldespaticas; e igual-
mente a aquellos lechos de materia felspatica, térrea, que
alternan a veces con rocas porfidicas, como acontlece en este
distrito con el porfido arcilloso, purpiiveo, subvacente. Exa-
minando algunos ejemplares al microscopio comun i compa-
randolos con otros de orijen volcinico indudable, he llegado
a la misma conclusion que el profesor Ehrenberg, esto es,
que este gran deposito en su orijen primitivo, es de natura-
leza voleanica.

Puerto San Julian.—En el lado sur de la bahia, la siguien-
te seccion, que reproduzco aqui, da la naturaleza de los le-
chos, como se ven en log barrancos del llano de 90 }_)lCS Em-
pecemos por la parte superior:
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Fig. 17

Curtes comparativos de lus pozas artesianos de Barrancas i Buenos Aires

a—Arcilla i tosea d—Arcilla pldstica azul oscoro
4—Arena e —Tosca con nédulos calcdreos
¢—Arcilla mui arenosa JS/—Arena amarilla mui fina

1.c La masa térrea A. A. que contiene los restos del Ma-
crauchenia, con conchas recientes en la superficie; 2.0 el
guijarro porfidico o grava B., que en su parte inferior se ha-
lla interestratificado (debido, a mi juicio, a redeposicion du-
rante la denudacion) con el lodo voleanico blanco; 3.0 este
lodo blanco, de cerca de 20 piés de espesor i dividido en dos
variedades C. 1 D. que se asemejan estrechamente a la espe-
cie inferior de grano fino, mas untuosa i compacta de Puerto
Deseado; i como en este lugar, con mucha selenita; 4. una
masa fosilifera dividida en tres lechos principales, de los
cuales el superior es delgado i consta de arerisca ferrujino-
sa, con muchas conchas de la gran ostra i el Pecten Para-
nensis; el lecho medio E. es una arenisca térrea amarillenta,
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abundante en Scutellae; i el inferior F. es una arcilla areno-
sa endurecida, verdosa, que encierra grandes concreciones
de arenisca calcarea, muchas conchas de la gran ostra i en
partes casi se halla constituida por fragmentos de Balanidae.
De estos tres lechos provienen las.trece especies siguientes,
de las cuales las dos primeras eran mui numerosas en indi-
viduos, asi como las Terebratulas i Turritellas:
1. Ostrea Patagonica, d’'Orbig. (Tambien en Santa Fé i
toda la costa de la Patagonia.)
2. Pecten Paranensis, d’Orbig. (Tambien en Santa Fé, San
José i Puerto Deseado.)
3. Pecten centralis, (. B. Sowerby. (Tambien en Puerto
Deseado i Santa Cruz.)
4. Pecten geminatus, G. B. Sowerby.

5. Terebratula Patagonica, G. B. Sowerby. (Tambien en
San José.)

6. Struthiolaria ornata, G. B. Sowerby. (Tambien en San.
ta Cruz.)

1. Fusus Patagonicus, (. B. Sowerby.

8. Fusus Noachinus, G. B. Sowerby.

9. Escalaria rugulosa, G. B. Sowerby.

10. Turritella ambulacrum, G. B. Sowerby. (Tambien en
Santa Cruz.)

11. Pyrula, molde de, analoga a la P. ventricosa de So
werby.

12. Balanus varians, G. B. Sowerby.

13. Scutella,.distinta de la especie del Golfo Nuevo.

En el fondo de la bahia interior del Puerto San Julian, la
masa fosilifera no se presenta i los barrancos desde la orilla
del mar hasta la altura de 100 a 200 piés, se hallan formados
por el lodo volednico blanco, que incluye aqui innumerables
laminas de yeso trasparente, verticales, inclinadas, horizon-
tales, mui estensas i de una pulgada, mas o ménos, de espe-
sor. Mas al interior, con escepcion de la grava superficial, todo
el espesor de los cerros truncados, restos de un llano ante-
riormente continuo de 950 piés de altura, se hallan formados
por este lodo blanco endurecido. Noobstante,en varios puntos
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1adiversasalturas, se hallan interestratificadas, delgadas ca-
pas terreas, que contienen la gran ostra, el Pecten Paranen-
sis i la Turritella Ambulacrum, demostrando asi que toda la
masa pertenece a una misma época. En mninguna parte en-
contré ni el mas pequeno fragmento de concha en el deposi-
to blanco, con escepcion de un simple molde de Turritella.
De los dieziocho organismos microscopicos descubiertos por
Ehrenberg en las muestras de este lugar, diez son comunes
al mismo depésito de Puerto Deseado. Deho agregar que ob-
tuve algunas muestras de este deposito blanco, con sus mis-
mos e idénticos caracteres, procedentes de los dos siguientes
puntos: uno a 20 millas al norte de San Julian, donde forma
un llano, cubierto de grava, de 350 piés de altura; i el otro,
a 0 millas al sur de San Julian, donde forma los barrancos
. que en las cartas antigunas se hallan designados con el nom-
bre de Chalk Hills o Cerros de Creta.
Santa Cruz.—ILos barrancos que cubre la grava en la boca
del rio, tienen 355 piés de altura; la parte inferior, hasta un
espesor de 50 a 60 piés, consta de una arenisca arcillosa o
cenagosa, oscura i mas o menos endurecida (semejante al le-
cho inferior de Puerto Deseado) que contiene muchisimas
conchas, algunas silicatadas i algunas convertidas en espato
calcareo amarillo. La gran ostra es aqui mui numerosa e
ignalmente la Tregonocelia i Turritella; pero es notable la
ausencia del Pecten Paranensis, que es tan comun en toda
las demas partes de la costa. Las conchas indicadas son:
1. Ostrea Patagonica d’'Orbig. (Tambien en Santa Fé i en
toda la costa de la Patagonia.)

2. Pecten centralis, G. B. Sowerby. (Tambien en Puerto
Deseado.

. Venus meridionalis, id.

Grassatella Lyellii, id.

Candium puelchum, id.

Cardita Patagonica, id.

Magtra rugata, id.

. Maectra Darwinii, id.

Cueullaza alta, id, (Tambien en Puerto Deseado.)

=~
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10. Trigonocelia insolita, id.

11. Nucula (?) glabra, id.

12. Crepidula gregaria, id.

13. Voluta alta, id.

14. Trochus collaris, id.

15. Natica soyida (?), id. :

16. Struthiolaria ornata, id. (‘Tambien en Pueato Deseado.)

17. Tuarritella ambulacram, id. (Tambien en Puerto San
Julian.)

. Fragmentos incompletos de los jéneros Byssoarca, Ar-
temis i Fusus,

La parte superior de los barrancos se halla dividida jene-
ralmente en tres grandes estratos, que se diferencian lije-
ramente en composicion, pero se asemejan esencialmente al
lodo voleanico deserito. El depdsito, sin embargo, es aqui
mas arenoso, de mayor gravedad especifica i no tan blanco:
se halla entrelazado pcr numerosas venas de yeso fibroso,
que contienen sulfato de magnesia en polvo. Esta misma sus-
tancia se encuentra en pequeios nidos, segun Mr. Reeks i
creo que éste es el primer caso en que se presentaen venas.
De los tres lechos, el del centro es el mas compacto i el que
mas se asemeja a la arenisca comun; encierra numerosas
concreciones esféricas achatadas, que se unen en una especie
de collar, compuestas de arenisea calcarea dura que contie-
nen unas pocas conchas. Algunas de estas concreciones fie-
nen 4 piés de diaimetro i se hallau en una linea horizontal, ¢
9 pi¢s de distancia, manifestando asi qué la materia caled-
rea debe haber sido llevada o los centros de atraceion desde
una distancia de 4!/, piés en ambos lados,

En los estratos superior e inferior, que son de grano
fino habia otras concreciones de un color gris, parcialmente
calcareas i de grano tan fino i tan compactas que se aseme-

—
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Jaban a una roca porcelinica. He visto concreciones, exac-
tamente analogas, en un lecho tobiceo volednico en Chiloé,
Aunque en estos estratos superiores de grano fino, los res-
tos organicos son mui escasos, obtuve algunos ejemplares
de la gran ostra; i en un lecho blando, ferrujinoso, que se
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hallaba interpuesto, habia algunos ejemplares de la Cucu-
llaea alta (encontrada en Puerto Deseado en la masa fosili-
fera inferior) i de la Mactra rugata, concha esta tdltima que
ha sido en parte convertida en yeso.

Fig. nim, 18

Corte d= los l'anos de la Patagonia, en los bancos del rio Santa Cruz.

Superficie del llano con cantos errdticos; 1,416 piés sobre el mar,

Nivel del rio Santa Cruz en este lugar, 280 piés sobre el mar.

a ) Grava i cantos;

&) Lava balsatica;

¢) Capas sedimentarias;

/) Lecho de pequeiios guijarros; i

¢ )i Talus.

Ascendiendo el valle del Santa Cruz, los estratos supe.
riores de los barrancos de 11 costa se prolongan 50 millas
al interior, con caracteres casi iguales. Cerca de este punto,
empiezan a fajarse gradual e imperceptiblemente con lineas
blaneas; i despues de ascender 10 ‘millas mas, los encontra-
mos con capas delgadas, distintas, de sedimentos fusibles, de
grano fino, amarillentos, verdosos o blanguizcos. A 80 mi-
llas de la costa, en un barranco asi formado, habia unas
pocas capas de arenisca [errujinosa i de una arenisca arei.
llosa, con concreciones de marga, analogas a las de las Pam-
pas (1). A 100 millas de la costa, punto central entre el

Atlantico i la Cordillera, tenemos la seccion que precede.

(1) En este lugar, en un espacio de # de milla de largo, al lado norte
del rio i 4 milla de ancho, se ha producido un gran resbalamiento que ha



—- 191 —

La mitad superior de la masa sedimentaria, debajo de la
lava basaltica, consta de innumerables zonas de materia se-
dimentaria, a veces incoherente, de grano fino, amarillenta
o parduzca, verde o blanca. Las variedades blancas, tra-
quiticas, semejantes a tobas, son talvez de mayor gravedad
especifica que el lodo voleanico de la costa del norte. Algu-
nos de los lechos, especialmente los pardos, son mas bastos,
de manera que los cristales rotos se pueden distinguir con
un lente débil. Los lechos varian de caracter en cortas dis-
tancias. Con escepcion de algunos pocos ejemplares de la
Ostrea Patagonica, que parecen haber rodado desde arriba
del barranco, no se han encontrado restos orginicos. La di-
ferencia principal entre estos lechos, tomados en conjunto i
los lechos superiores de la boca del rio i de la costa norte,
parece que se debe a la presencia ocasional de mayor mate-
ria colorante i en que este aumento ha sido intermitente;
estos caracteres, como lo hemos visto, desaparecen mui gra-
dualmente a medida que se desciende el valle i este hecho
puede esplicarse quizas, atribuyéndolo a la accion de las
corrientes de un mar mas abierto que mezclarian un sedi-
mento procedente de una fuente distante e intermitente.

Los lechos oscuros de la misma seccion descansan sobre
una masa, al parecer de gran estension, (pero que se halla
mui oculta por el talus)de arenisca blanda, compuesta en
su mayor parte de pequerios guijarros de 1 a 2 déeimos
de pulgada de diametro, de las mismas rocas (a escepcion
de la lava basaltica) que componen los grandes cantos de la
superficie del llano, i probablemente la cordillera proxima.
Cinco millas mas arriba e igualmente 30 millas (1), (el llano

formado cerros de 60 a 70 piés de altura i solevantado los estratos hasta
colocarlos en posiciones mui inclinadas i aun verticales. Estos buzan jene-
ralmente 45° hficia el barranco sobre el cual han reshalado. He observado
en esta clase de accidentes, en pequeiia i grande escaln, que este buzamien-
to hicia adentro es mni jeneral. ;Se debe talvez a la presion hidrostitica
del agua, que atraviesa con dificultad los estratos, que obra con mayor
fuerza sobre la base de la musa que contra la parte superior?

(1) Encontré en 4mbos lugares, pero no in situ, cantidades de madera
silicatada de coniferas i dicotiledéneas comunes, segun M. R. Brown.
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inferion, sito entre los escarpes superiores, esto es, a 20 mi-
llas del cordon mas proximo de la cordillera) se halla forma-
do, como puede verse en los bancos del rio, de una arenisea
laminada, mas térrea, casiigual, pero de grano mas fino,
que alterna con lechos arcillosos, i contiene numerosos gui-
jarros de regular tamafio de las mismas rocas, i algunas
conchas de la gran Ostrea Patagonica. Como la mayor parte
de estas conchas han sido rodadas dntes de ser envueltas;
BU presencia no prueba que la arenisca pertenezea a la gran
formacion terciaria de la Patagonia, porque han podido ser
depositadas nuevamente, cuando el valle existié a manera
de un estrecho de mar. Sin embargo, como entre los guija-
rros mo habia ninguno de basalto, aunque los barrancos en
ambos lados del valle se hallan compuestos de esta roea,
ereo que la arenisca pertenece a esta formacion. Desde el
alto punto a que ascendi, a 20 millas distante del mas proxi-
mo declive de la Cordillera, pude ver los lechos blancos,
fajados horizontalmente, estendiéndose debajo de la lava
hasaltica negra hasta las montarias, de manera que el valle
del Santa Cruz da una hermosa idea de la constitucion de
todo el ancho de la Patagonia.

Lava basdltica del Santa Cruz—Fsta formacion se encuen.
tra primeramente a 67 millas de la boea del rio; de ahi se
estiende sin interrupeion por el lado norte del valle, aunque
no escelusivamente, hasta el pié de la cordillera. El basalto
es jeneralmente negro i de grano fino, a veces aris i lami-
nado, contiene algo de olivina, i valle arriba mucho fels-
pato vitreo, donde tambien es a menudo amigdaloide; no es
nunea mui vesicular, escepto en los lados de las grietas i en
las superficies superiores e inleriores, laminadas esférica-
mente. s con frecuencia columnar: i en un sitio vi magnifi-
cas columnas cuyas caras tenian 12 piés de ancho, i sus
intersticios llenos de toba ealearea. Las corrientes descan-
san concordantemente sobre los lechos blancos sedimenta-
rios, pero no me fué posible ver su juncion actual. Estos lechos
blancos no se presentan aqui superpuestos sabre la lava
pero un poco mas arriba del valle, al pi¢ de los escarpes
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superiores, deben hallarse en esta posicion. Ademas, en el
punto mas bajo del valle, donde las corrientes se adelgazan
i terminan en proyeceiones iriegulares, los espacios o inter:
valos entre estas proyececiones se encuentran llenos hasta el
nivel de las superficies de los llanos, ahora denudados i cu-
biertos de grava, con los lechos sedimentarios de zonas blan-
cas; lo que prueba que esta materia continnd depositiindose
despues de la fluecion de las corrientes. De ahi que podaimos
concluir que el basalto es contemporaneo con las partes su-
periores de la gran formacion terciaria,

La lava, donde se encuentra primeramente, tiene 130 piés
de espesor; consta ahi de dos, fres o mayor nimero de co-
rrientes, separadas unas de otras por esferoides vesiculares,
semejantes a los de la superficie. Habiéndose estendido, se-
gun se vé, a diversas distancias, los puntos terminales son de
alturas desiguales. Jeneralmente la superficie del hasalto es li-
sa; pero en un sitio valle arriba, era tan designal i acciden-
tada que hasta que no vi posteriormente que las corrientes se
estendian sin interrupeion, a ambos lados del valle, hasta una;
altura de cerca de 3,000 piés, junto a la cordillera, ecreique
los crateres de ernpeion se hallaban probablemente proxi-
mos o ahi mismo. Esta superficie accidentada. ereo que ha si-
do producida por el cruzamiento i acumulacion de dilerentes
corrientes. n un lugar habia varios morritos redondeados,
de cerca de 20 piés de altura, algunos tan anchos como altos
i algunos mas anchos, los que ciertamente habian sido for-
mados miéntras la layva se hallaba en estado fluido, porque
en algunos cortes trasversales se veia cada uno coneéntrica-
mente laminado, i compuesto de columnas imperfecias que
irradiaban de centros comunes, como los radios de una rueda.

T.a masa basaltica tiene en el sitio mas hajo en que e pre-
senta, como he dicho, 130 piés de espesor, i 3 millas mas
arriba llega hasta 322 piés; en lag primeras 14!, millas de
esta distancia, la superficie superior dela lava desciende hii-
cia el Atlantico, a juzgar por tres medidas tomadas sobre el
nivel del rio (enya inclinacion, aparentemente mui unitorme,

sa ha calenladao desde su mayor altura hasta un punto a 135
IROLOJTY 3
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millas de su boea) bajo un dangulo de sélo 0°7°20". Esta de
be considerarse solo como una medida mui aproximada. To-
mando el fotal de las 35 millas, la superficie superior des-
ciende bajo un angulo de 0°105H3"; resultado que no  tiene
ningun valor con relacion a la inelinacion de una corriente
determinada, pues en la mitad de estos dos puntos de medi-
da, la superficic se eleva repentinamente de 100 a 200 piés,
debido aparentemente al remanso o terminacion de algunas
de las corrientes superiores. Por las medidas hechas en estos
dos puntos, que se hallan a 35 millas de distancia, la ineli-
nacion media de los lechos sedimentarios, sobre los cuales
la lava ha corrido, es actualmente (despues de la emersion)
solo de 0°7'52". Debe tenerse presente, por via de compara-
cion, que el fondo del mar actual, en una linea desde la boca
del Santa Cruz hastas las islas Falklands, i en una profun-
didad de 17 hasta 85 brazas, declina bajo un angulode0°122";
entre la ribera i la profundidad de 17 brazas, el declive es
mayor. Desde mas o ménos la mitad de la distancia, valle
arriba, la masa balsatica se eleva mas abruptamente hasta
el pié de la cordillera, esto es, desde una altura de 1,304 piés
hasta eerca de 3,000 sobre el mar.

Este gran diluvio de lavas es digno, por sus dimensiones,
del gran continente o que pertenece. Las corrientes agrega-
das han corrido desde la Cordillera hasta una distaneia (que
no tiene igual, segun ereo, en ningun caso conocido) de cer-
ca de 100 millas jeograficas. Cerca de su estremidad inferior,
tiene 130 piés de espesor, el que a 35 millas al interior llega,
como hemos visto, hasta 322 piés. La menor inclinacion,
segun M. E. de Beaumont de la superficie superior de una
corriente de lava, a saber, 030", es la de la gran erupcion
sub-aérea de 1783 del Skaptar Jukul de [slandia; i M. . de
Beaumont mostro que debié haber corrido bajo una inclina-
cion media de ménos de 0°20'. Pero tenemos ahora que bajo
la presion del mar, corrientes sucesivas han fluido sobre un
fondo plano con una inclinacion media de no mas de 09752
i que la superficie superior de la porcion terminal (sobre un
espacio de 14 i !/, millas), tiene una inclinacion de no mas
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de 0°7" 20", Si la elevacion de la Palagonia ha sido mayor
cerca de la Cordillera que cerca del Atlantico (como es pro-
bable), entonces estos ingulos son actualmente mui gran-
des. Debo repetir que si las medidas anteriores que fueron
cuidadosamente fomadas con el barémetro, pueden no ser
absolutamente exactas, no deben ser mui erréneas.

Al sur del Santa Cruz, los barrancos del llano de 840 piés
se estienden hasta Cala Coy i debido a que presentan man-
chones descubiertos del sedimento blanco, se citan en los
mapas como «analogos a la costa de Kent». En Cala Coy, el
llano alto dobla hiacia el interior, dejando cerros o mesetas
planas.

En puerto Gallegos, (lat. 51° 35/, i 90 millas al sur del
Santa Cruz) me informé el capitan Sulivan R. N. que habia
un llano cubierto de grava, de 200 a 300 piés de altura, for-
mado por numerosos estratos, algunos de grano fino i de co-
lores claros, analogos a los lechos superiores de la boca del
Santa Cruz: otros mas oscuros i bastos, que se asemejaban a
areniscas o tobas i encerraban fragmentos no pequenos de
rocas voleanicas, aparentemente descompuestas; habia tam-
hien algunas capas de grava intercaladas. Esta formacion es
mui notable, porque abunda en restos de mamiferos, que aun
no han sido examinados por el profesor Owen, pero que en-
cierran muchos ejemplares de especies pequenas i aun gran-
des, de Paquidermos, Destentados i Roedores. Por el aspecto
de los lechos de grano fino i de colores palidos, me inclino a
creer que corresponden con los lechos superiores del Santa
Cruz; pero el profesor Ehrenberg, que ha examinado algu-
nas de las muestras, me dice que los organismos microsco-
picos que encierran son totalmente diferentes, siendo for-
mas de aguas dulce i salobre. De aqui que el llano de 200 a
S00 piés de Puerto Gallegos sea de edad desconocida, aun-
que probablemente de orijen subsigniente a la egran formacion
terciaria patagonica.

Tierra del Fuego Oriental.— A Juzgar por la altura, el as-
pecto jeneral i el color blanco de los manchones visibles de
las faldas de los cerros, el llano superior al norte i al lado
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oeste del Estrecho de Magallanes i a lo largo de la costa este
de la Tierra del Fuego, hicia el sur hasta cerca del puerto
de SanPolicarpo, probablemente pertenece a la gran forma-
cion terciaria patagonica.

Estas altas mesetas se hallan rodeadas de Ilanos estensos,
bajos e irregulares, pertenecientes a la formacion erratica, i
compuestos de masas bastas i sin estratificacion, asociadas a
veces, (como al norte del eabo Virjenes) con areniscas finas,
laminadas i lodosas. l.os barrancos en la bahia de San Se-
bastian, tienen 200 piés de altura i se hallan compuestos de
areniscas finas, a menudo en capas curvilineas, incluyendo
concreciones duras de arenisca calcarea i capas de grava. Fn
estos lechos hai fragmentos de madera, patas de cangrejos,
picos inerustadds, corvalinas que conservan todavia pareial-
mente su color, fragmentos imperfectos de una Pholas, dis-
tinta de toda especie conocida i de una Venus mui pareci-
da, aunque lijeramente diferente en la forma, de la V. len-
ticularis, especie que vive en la costa de Chile. Entre las
laminas de la arenisca lodosa, se encuentran numerosas hojas
de arboles que, segun el Dr. J. D. Hooker pertenecen a tres
especies de hayas deciduas, diferentes de las dos especies que
forman en su mayor parte los hosques de esta rejion. Por
estos hechos, es dificil conjeturar si tenemos aqui la parte
basal de la gran formacion patagénica o algun deposito pos-
terior.

Resimen sobre la formacion terciavia Patagiénica.—Cuatro
de las siete conchas fosiles, de Santa Fé, en Entre Rios,
fueron encontradas por M. d'Orbigny en la arenisca del Rio
Negro i por mi en San José. Tres de las seis de San José,
son idénticas con la de Puerto Deseado i San Julian, lugares
que conjuntamente tienen diez especies, de las cuales fres, son
comunes a ambas. Santa Cruz tiene diezisiete especies, de las
cuales cinco son comunes a Puerto Deseado i San Julian.
Considerando la diferencia de latitud entre estos varios luga-
res i el pequenio niumero de especies que reunen en conjunto,
a saber, treinta i seis. creo que el niunero proporcional espre-
sado’ de éspecies en comun, es suficiente para desmostrar que
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la masainferiorfosilifera pertenece no aproximada, sino abso-
lutamente, a una misma época. Qué époea puede ser, com-
parada con los pisos terciarios de ISuropa, M. d'Orbigny no
pretende determinarlo. Las treinta i seis especies, (comprel-
diendo las recojidas por mi mismo i M. d’Orbigny) son todas
estinguidas o a lo ménos no conocidas; pero debe tenerse pre-
sente que ia costa actual se compone de guijarros i que nadie,
segun creo, se ha ocupado en el dragado de conchas hasta
ahora, por lo que no es improbable que algunas de las espe-
cies pueda encontrarse viva en adelante. Algunas pocas
especies se hallan estrechamente relacionadas con las exis-
tentes; éste es precisamente el caso, ségun M. d'Orbigny i
Mr. Sowerby, con el Fusus Patagonicus i segun Mr. Sowerby
con la Pyrula, la Venus meridionalis, 1a Crepidula gregaria,
la Turritella ambulacrum i 1. Patagonica. Por lo ménos tres
de los jéneros,"a saber, Cucullaea, Crassatella i (segun Mr. So-
werby) Struthiolaria, no se han encontrado en esta parte del
mundo; i Trigonecelia es estinguido.

Esta evidencia en conjunto, indica que la gran formacion
terciaria es de considerable antigiiedad; pero cuando trate-
mos de los lechos de Chile, volveremos sobre este asunto de

-nuevo. La arcilla o lodo blanco voleanico econ su abundancia
de yeso, pertenece a la misma época jeneral que la masa fo-
silifera subyacente, como puede inferirse por las conchas
encerradas en las capas intercaladas en el Golfo Nuevo, San
Julian i Santa Cruz. De las veintisiete estructuras microsco-
picas marinas encontradas por el profesor Ehrenberg en las
muestras de San Julian i Puerto Deseado, diez son comunes
a estos dos lugares; las tres enconfradas en el Golfo Nuevo,
son distintas

He descrito detalladamente este deposito, por sus notables
caracteres i por su mucha estension. Desde Cala Coy hasta
Puerto Deseado, 230 millas de distancia, es ciertamente con-
tinuo, i tengo razones para creer que se estiende igualinente
hasta el rio Chupat, el Golfo Nuevo i San José, una distancia
de 570 millas. Hemos visto tambien que un solo lecho se
presenta cn el rio Negro. En Puerto San Julian ticne 200 a
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900 piés de espesor; i en Santa Cruz se estiende con un
caracter lijeramente alterado hasta la Cordillera. Por su es-
tructura microscopica i por su analojia con otras formacio-
nes de distritos volcanicos, puede considerarse como orijinal-
mente de orijen volcanico. Es posible que haya sido formado
por la prolongada atricion de vastas cantidades de pémez o
por la prolongada erupcion de nubes de finas cenizas, a juz-
gar por la manera en que la masa asciende ¢l valle del San-
ta Cruz, dividida en varias capas diversamente coloreadas.
En todo caso, debemos coneluir que los orificios voleanicos
del sur de la Cordillera, ahora en un estado de calma o apa-
gados, se hallaron en accion en este periodo, sobre un ancho
espacio i por un gran lapso de tiempo. Tenemos evidencia de
este hecho en la latitud del rio Negro, en la arenisca-conglo-
merado con pémez, i prueba demostrativa de ello, en Santa
Cruz,en el gran diluvio de lava basaltica. En este mismo perio-
do terciario, tambien hai distinta evidencia de la accion vol-
sanica al oeste del Uruguai. La formacion terciaria patago-
nica se estiende sin interrupecion, a juzgar por los fdsiles
solamente, desde Santa Cruz hasta cerca del rio Colorado,
una distancia de mas de 600 millas i reaparece sobre una
ancha derea en Entre Rios i la Republica del Uruguai, for-
mando una estension total de 1,100 millas; pero esta forma-
cion indudablemente se estiende (aunque no se recojieron
fosiles) hasta mas al sur del Santa Cruz i, segun M. d’Orbig-
ny, 120 millas al Norte de Santa Fé. En Santa Cruz, hemos
visto que se estiende a traves del continente, ofreciendo en
la costa cerca de 800 piés de espesor (i quizas mas en San
Julian) i elevandose con las corrientes de lava contempora-
nea, a una altura de cerca de 3,000 piés en la base de la Cor-
dillera. Descansa, donde quiera que la formacion subyacen-
te se ha podido ver, sobre rocas plutonicas i metamorficas.
neluvendo el deposito pampeano mas moderno i los estratos
de la Tierra del Fuego, de dudosa edad, asi como la forma-
cion erratica, tenemos una Jinea de mas de 27° de latitud,
jgual a la del Estrecho de Gibraltar hasta el sur de la Islan-
dia, compuesta sin interrupcion de formaciones terciarias,
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En todo este inmenso espacio, el solevantamiento ha tenido
lugar, sin que los estratos hayan sido, sin una sola escep-
cion que yo sepa, desigualmente elevados o dislocados por
una falla.

FO RMACIONES TERCIARIAS DE LA COSTA OCCIDENTAL

drchipielago de los Chonos.—las numerosas islas de este
grupo, con escepeion de Lemus, Lemui? e Ipun, constan de es-
quistos metamorficos; estas dos islas se hallan formadas de
areniscas, a menudo laminadas, fusibles, gris o pardas, algo
blandas, que conticnen unos pocos guijarros, fragmentos de
lignita negra i numerosas concreciones mamelonadas de
arenisca calcarea, dura. De estas concreciones en Ipun (lat.
40930 8.) estraje las cuatro siguientes especies de conchas
estinguidas:

1. Turritella suturalis, (i. B. Sowerby (tambien en Na-
vidad.)

2. Sigaretus subglohosus, id.

3. Cytheraea (z) sulculosa (7), id. (tambien en Chilo¢ i
Huafo ?) .

4. Voluta, fragmentos de.

En la parte norte de este grupo, hai algunos barrancos de
grava i de la formacion erratica, i al sur (en P. Andres en
Tres Montes) hai una formacion voleanica, probablemente
de orijen terciario.

Las lavas alcanzan un espesor de 200 a 300 pids; sen
estremadamente variables en color i naturaleza, siendo con-
pactas o brechoideas, celulares o amigdaloides con zeolita,

(1) El naturalista sefior serior I3, Thar encontrd (Viaje a la Patagonia
austral) en la rada de las Minas de las Aguas de Skyring (lat. 52032'49" i
long. 71°46'37" 0.) al pié del vibazo que forma la estremidad O. i donde se
encuentran los mantos carboniferos, un lecho de fisiles, compuesto de:

1. Ostrea Bourgeoisi, Remond,

2. Panopaea Torresi, Ph.

3. Mytilus, esp. diferente del M, Magollanicus,

4. Pectunculug, especie nueva i hastante grande, nombrada Pectuncalus,
Tbari por el doctor Phillpy:,
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agata i bole, o porfidicas con felspato albita, vitreo. Hai
tambien mucha retinita o piedra pez imperfecta, fragmenta-
da, cuyos insterticios se hallan llenos de carbonato de cal
friable, aparentemente de orijen contemporineo. Estas la-
vas se hallan concordantemente asociadas con estratos de
brecha i tobas volcanicas, pardas, que contienen lignita.
Toda la masa ha sido fracturada i solevantada bajo un an-
gulo de 45°, por una serie de grandes diques volednicos,
uno de fos enales media 30 yardas de ancho. Esta formacion
volcanica se asemeja a ofra de Chiloé, que en seguida, des-
eribiremos.

Huafo.—Esta isla se halla entre los grupos de Chonos i
Chiloé; tiene cerca de 300 piés de altura i quizas posee un
nacleo de rocas metamorficas. Los estratos que examiné
constaban de areniscas de grano fino, lodosas, con fragmen-
tos de lignita i concreciones de arcnisca calcirea. Recoji las
siguientes conchas estinguidas, de las cuales la Turritella
era mui abundante:

1. Bulla cosmophila, G. B. Sowerby.

2. Pleurotoma subaequalis, id.

3. Fusus cleryanus, d'Orbig. (tambien en Coquimbo.)

4. Triton leucostomoides, G. B. Sowerby.

5. Turritella chilensis, id. (tambien en la Mocha.)

6. Venus, probablemente una especie distinta, pero mui
imperfecta.

7. Cytheraea (?) suleulosa (7) id.

8. Dentalium majus, G. B. Sowerby.

Chiloé.—Esta hermosa isla tiene cerca de 100 millas de
largo.

Toda la parte sur i toda la costa occidental se compone de
mica esquisto, que igualmente se vé en las quebradas del in-
terior. Las montanas centrales se clevan a una altura de
3,000 piés i se dice que se hallan formadas parcialmente de
granito i diorita. Hai dos pequeinos distritos volcanicos. La
costa oriental i gran parte de la estremidad norte de la isla
se hallan compuestas de grava, de la formacion erritica i de
estratos horizontales subyacentes. Tstos ultimos se hallan
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‘bien espuestos, por 20 millas al norte i sur de Castro;
varian de cardcter desde la arenisca comun hasta las areci-
llas endurecidas o lodos laminados de grano fino; todos los
ejemplares que examiné eran fiacilmente fusibles, i algunos
de los lechos pueden denominarse areniscas voleanicas. Is-
tos ultimos estratos se hallan quizas relacionados con una
masa de traguita columnar que se presenta detras de Castro.
La arenisca contiene ocasionalmente guijarros i muchos frag-
mentos i capas de lignita: algunas de las cuales se hallan
formadas aparentemente de madera i otras de hojas. Una
capa al lado NO. de Lemuy tiene cerca de 2 piés de espesor.
Hai tambien mucha madera silicatada, dicotiledéneas i co-
niferas comunes. n una seccion de una muestra, encontro
Mr. R. Brown, en la direccion de las rayas medulares, colo-
cados los discos alternadamente en una doble hilera i no
opuestos, como en la verdadera Araucaria. Encontré restos
marinos solo en un punto, en algunas concreciones de arenis-
ca calearea dura; en varios otros distritos he observado que
los restos orgdnicos se hallaban esclusivamente confinados
a estas conereciones. ;Se podria esplicar este hecho por la
suposicion de que las conchas vivieron solo en estos puntos,
0 es mas probable quizas que sus restos fueron conservados
solo donde las conereciones se formaron? lLas conchas se
hallan aqui en mal estado; se componen de:

1. Tellinides (7) oblonga, G. B. Sowerby (segun M. d’'Orbigny
una solenella. )

2. Natica striolata, G. B. Sowerby.

3. Natica (7) pumila id.

4. Cytheraea () sulculosa id. (tambien en Ipun i Huafo?)

En la estremidad norte de la isla, cerca de San Carlos, hoj

Ancud, hay una gran formacion volcanica, de 500 a 700 piés
de espesor. La lava mas comun es gris-oscuro o parda, ya ve-
sicular lo amigdaloide con espato caleireo o bole. El mayor
numero de las variedades oscuras dan al soplete un vidrio
lijeramente coloreado. La variedad ‘mas comun que sigue
es una retinita fragmentada, no bien caracterizada gue se
funde en un vidrio blanco i pasa de la manera mas irregulay,
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a lavas petreas grises. Esta retinita o piedra pez, asi como
algunos porfidos arcillosos purptireos, ciertamente fluyeron
amanera de corrientes. Istas diversas lavas pasan con fre-
cuencia a wackas, a una considerable hondura de la superfi-
cie, i de la manera mas brusca i singular. Grandes masas de
la roca solida son brechoideas i no fué posible descubrir si
el proceso de recementacion ha sido una accion ignea o
acuea (1). Los lechos se hallan oscuramente separados unos
de ofros i encicrran pequenas capas de tobas voleanicas i
estratos de guijarros. En un sitio, descanzaban sobre fobas
i areniscas, aparentemente de orijen submarino, i en otro
se hallaban cubiertos por ellas.

La inmediata peninsula de Lacuy se halla formada casi
totalmente de depdsitos tobaceos, conexionados probable-
mente en su orijen con los cerros voleanicos va deseritos Las
tobas son de colores palidos, i alternan con lodos i areniscas
laminadas, todos facilmente fusibles; pasan con frecuencia a
lechos -blancos, de grano fino, que se asemejin asombrosa-
mente al gran deposito snperior, infusorial de la Patagonia;
i a veces a brechiolas, con pedazos de pomez en el tltimo
grado de descomposicion; i ¢stos a su vez, a brechas ordina-
rias, bastas i conglomerados de rocas duras.

En el espacio de mui cortas distanecias, algunas de las to-
bas mas finas pasan a menudo unas a otras de una mancra
peculiar, esto es, por concreciones poligonales,; irregulares,
de una variedad que aumentaba tanto i tan repentinamente
de tamano que la segunda variedad que formaba la masa
total era reducida a delgadas venas entre las concreciones.

(1) En un barranco de la masa fragmentaria mas dura, encontré vaiias
venas verticales i tortuosas que variaban de espesor desde unos pocos dé
cimos de pulgadaa una i media pulgadas. Estas venas constan de una sus-
tancia que no he visto descrita. Fis lustrosa i]de color pardo;en liminas
delgadas, trasparentes i eldsticas; un poco mas dara que el espato calcireo;
infusible al soplete, a veces decrepita, desprende agna, se enrolla, se enne:
‘grece i se hice magnética, El borax disuelve ficilmente una cantidad con-
siderable i da un vidrio verde, No tengo idea de su naturaleza verdadera,
A primera vista, crei que era lignita.
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En una linea recta de barrancos, en Punta Temuy, exami
né la siguiente notable seccion:

Fig. 19

Nivel del mar

A la mano izquierda, la parte inferior A A consta de es-
tratos regulares, alternantes, de tobas voledinicas pardas i
arcillas color verdoso, laminados, lijeramente inelinados
la derecha i concordantemente cubicrtos por unamasa (B iz-
quierda) de un depcsito blanco, tobiceo i brechoideo, A la
derecha, todo el barranco (B BB derechn) consta de la mis-
ma materia blanca, tobacea que en este lado presenta apeé-
nas algun vestijio de estratificacion; pero a la izquierda, se
presenta dividida gradual o indistintamente en estratos en-
teramente concordantes con los lechos subyacentes (A A) i
estos (B izquierda), a una pequena distancia en esta direc-
cion, donde la superficie ha sido ménos denudada, se pre-
sentan concordantemente cubiertos por otra hilada de estra-
tos analogos a los A A subyacentes de esta seccion. Los le:
chos A A pueden verse terminar abruptamente. en medio
de la figura contra la masa tobacea no cstratificada: pero la
linea de juncion no se halla bien determinada accidental-
mente, debido a que dntes de que los lechos hubiesen sido
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inclinados a la derecha, esta linea debe haber sido casi vap
tical.

Parece que una corriente sub-marina cavé por si misma
un canal profundo i escarpado i depositéo en seguida o con-
secutivamente, la materia tobacea i brechoidea, diseminan-
dola sobre los lechos submarinos circundantes. La materia
se estratifico en las partes mas distantes i ménos perturba-
das, donde fué recubierta subsiguientemente por otros estra-
tos semejuntes a los A A (que se ven en la fignra. Es singu-
lar que tres de estos lechos (A A) se hallen prolongados en
su propia direccion, como se vé en la figura, mas alla de la
linea de juncion con la materia blanca, tobacea. Las porcio-
nes prolongadas de dos de estos lechos son redondeadas: en
el tercero cl fragmento terminal ha sido dislocado vertical-
mente. No aventuraré ninguna esplicacion de estos hechos.

En otra seccion, en un promontorio al lado opuesto, habia
al pié de esta misma linea de juncion, esto es, en el fondo
del antiguo canal submarino, un wonton de fragmentos de
los estratos A A con sus intersticios llenos de materia blan-
ca, tobacea. Esfo es exactamente lo que debi6é haberse pre-
visto ‘en estas circuntancias.

Listos varios lechos tobaceos i los demas del estremo nor-
te de Chiloé, pertenecen probablemente a la misma edad que
los de cerca de Castro i contienen como éstos muchos frag-
mentos ‘de lignita negra i de madera silicatada i piritosa,
Abundan igualmente en muchas concreciones singulares. Las
hai de arenisca calcarea, dura, en que han sido mejor con-
servados que en la masa cireundante los cristales volcanicos
rotos i‘escamas de mica (como en el caso de los restos orgi-
nicos cerca de Castro). Las delabrechiola blanca son de na-
turaleza’ dura, ferrujinosa, pero fusibles; son tan redondas
como balas de canon i varian desde 2 o 3 pulgadas has
ta 2 piés de diametro; sus interiores constan jeneralmente
de arena voleanica fina, apénas coherente (1), o de una toba

(1, Es notable Ia tendencia frecuente del hierro a formar coicreciones
hucum-n llenas de materin incoherente. (Véase D. Avnuisson, Tratado de
eoguuum )



arcillosa; en este ultimo caso, la corteza estorior era mui.
delgada i dura. Algunas de estas balas esféricas se hallaban
circuidas en la linea de sus ecuadores por una hilera, en for-
ma de collar, de otras vequenas conereciones. Habia asi mis-
mo ofras concreciones irregularmente formadasicompuestas
de una piedra dura, compacta, color de ceniza, con una frac-
tura easi porcelinica, que se adhiere a la lengua i no.contie.
ne maferia ealearea. listos lechos se hallan entrelazados por
muchas venas que contienen yeso, materia ferrujinosa. es-
pato caleareo i agata.

Se vé aqui con notable claridad cuan intimamente se ha-
llan relacionadas juntas la accion conerecionaria i la pro-
duecion de grietas i venas. La figura 20 es una representa-

Fig. 20

cion exacta de un hanco horizontal de toha voleinica, de
cerca de 4 piés de largo por 21, de ancho. Las lineas do-
bles representan las grietas, parcialmente llenas con oxido
de hierro i agata; las lineas curvilineas indican la direccion
o cursos de las innumerables i coneéntricas zonas concrecio-
narias, de diferentes tinfas i grosor, de las particulas de toba.
La simetria i complejidad de la disposicion daa la superfi-
cie un elegante aspecto. Puede verse con claridad como lag
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grietas determinan la forma, o han sido determinadas por
ellas, de toda la concrecion o sélo de su parte central. Las
grietas determinan tambien las curvaturas de las grandes
zonas onduladas ‘de la accion concrecionaria. Por la variada
composicion de las venas i concreciones, podemos inferir
que la accion quimica que la masa ha sufrido ha sido mui
grande; como asi mismo se deduciria de la diferencia en ta-
maifio de las particulas de las zonas concrecionarias, que la
masa se ha hallado sujeta igualmente a movimientos meci-
nicos internos.

En la peninsula de Lacuy, los estratos han sido solevan-
tados, en un ancho de 4 millas, por tres distintas lineas de
elevacion (i alguna indistinta) que se dirijen de norte a sur.

Una de las linea, de cerca de 200 piés de altura, es regu-
larmente anticlinal i sus estratos buzan hacia afuera bajo
un angulo de 15°, desde un valle central de elevacion como
de 300 yardas de ancho. Un segundo cordon estrecho, escar-
pado, de solo 60) piés de altura es uniclinal; sus estratos bu-
zan todos al oeste; en ambos flancos inclinan de 10 a 15°%;
miéntras que en el centro lo hacen de 30 a 40°, en la misma
direceion.

Este cordon desaparece hacia el norte, i los lechos en su
punto terminal, en lugar de buzar hacia el oeste, se hallan
inclinados 12° al norte. Este caso me intereso, porque
es el primero que encontré en Sud-América en que apare-
cen formaciones, quizas de orijen terciario, que han sido
dislocadas por lineas de elevacion.

Valdivia: Isla de la Mocha.—l.as formaciones de Chiloé
parece (ue se prolongan casi con el mismo caracter hasta
Valdivia, i por algunas leguas al norte de- ésta. Las rocas
subyacentes son esquistfos micaceos i se hallan cubiertos por
areniscas i otros lechos sedimentarios, que contienen, segun
se me ha asegurado, capas de lignita en muchos lugares.

No desembarqué en la Mocha (lat. 38° 20°) pero Mr. Sto-
kes me trajo muestras de la arenisca gris, de grano fino,
lijeramente calcarea, anidloga precisamente a la de Huafo,
que contiene lignita i numerosas Turritellas. La isla es apla-




nada, de 1,240 piés de altura i aparece como una proyeccion
de los lechos sedimentarios del continente. Las pocas con-
chas que obtuve son:

1. Turritella chilensis, (i. B. Sowerby, (tambien en Huafo.)

2. Fusus, mui imperfecto, algo semejante al F. subreflexus
de Navidad, pero probablemente diferente,

3. Venus, fragmentos de

Concepcion.—Siguiendo hicia el norte de Valdivia, los ba-
rrancos costeros, desde cerca del rip Tolten i en una esten-
sion de 150 millas hacia el norte, se presentan con los si-
guientes caracteres mineraldjicos. Existen, segun datos que
he obtenido, muchos lechos de una lignita fina i lustrosa, e
igualmente de maderasilicatada. Cerca de Toltén los barran-
cos son bajos, pero pronto se elevan; i los estratos horizon-
tales se prolongan casi a un mismo nivel, hasta llegar a un
punto elevado, entre Rumena i Lavapiés. Aqui los lechos
han sido fracturados por ocho o nueve lineas paralelas de
elevacion, a lo ménos, que corren de Ii. 6 ENE. a 0. i. 0SO.

Estas lineas pueden seguirse con la vista muchas millas
al interior; son todas uniclinales i sus estratos buzan entre
S. v SSE. con una inelinacion en las lineas centrales de
cerca de 40¢ i en las esteriores de ménos de 20 Esta faja
de terreno simétricamente afectada tiene cerca de 8 millas
de ancho.

La isla Quiriquina. en la bahia de Concepcion, se halla
formada de varias areniscas blandas i a menudo ferrujino-
sas, con fajas de guijarros i cuyos estratos inferiores pasan
a veces a un conglomerado que descansa sobre los esquistos
metamorficos, subyacentes. Estos lechos encierran capas su-
bordinadas de una arcilla impura i verdosa; areniscas blan-
das micaceas i calcareas, i una sustancia térrea, friable i
rojiza, con pecas blancas semejantes a cristales descompues-
cos de feldespato; encierran asi mismo concreciones duras,
fragmentos de conchas, lignita i madera silicatada. En su
parte superior pasan a sedimentos blancos i blandos i breceio-
las, mui semejantes a los deseritos en Chiloé, como lo es asi
mismo toda la formacion. En Lirqueni otros lugares del lado
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este de la bahia, hai buenas secciones de las areniscas infe-
riores, que son jeneralmente ferrujinosas, pero que varian
de eardacter, i aun adquieren una naturaleza arcillosa: contie-
nen conereciones duras, fragmentos de lignita, madera sili-
catada i guijarros (de las mismas rocas que los guijarros de
las areniscas de la Quiriquina) i alternan con numérosas ca-
pas, a veces mui delgadas, de carbon imperfecto, jeneral-
mente de poca gravedad especifica. La capa principal tiene
aqui 3 piés de espesor, i solo este carbon tiene una frac-
tura lustrosa. Hai otro lecho irregular, curvilineo, de lignita
parda compacta, que es digno de notarse porque se presen-
ta intercalado en una masa de grava grosera. Bstos carbo-
nes imperfectos, cuando se amontonan, se prenden esponta-
neamente Los barrancos en este lado de la bahia, asi como en
la isla de Quiriquina, se hallan cubiertos con una tierra roja
friable, que, como se ha dicho en el segundo capitulo, es de
reciente formacion. La estratificacion en estos contornos, es
jeneralmente horizontal; pero cerca de Lirquen, los lechos
buzan al NO. bajo un angulo de 23°; cerca de Concepcion
los hai tambien inclinados. En el estremo norte de Quiri-
quina, han gido sublevados bajo un angulo de 30° i en el es-
tremo sur, bajo angulos que varian desde 15 a 40°. Fstas
dislocaciones deben haber tenido lugar bajo el mar.

Una coleccion de conchas procedentes de la isla de Quiri-
guina han sido deseritas por M. d’Orbigny. Son todas especies
estinguidas i por su caricter jenérico opina este naturalista
que son de orijen terciario. Son las siguientes:

. Sealaria chilensis, d’Orbig.
. Natica Avaueana, id.

. Natica Australis, id.

. Fusus difficilis, id.

Pyrula longirostra, id.
Pleurotoma araucana, id.
Cardium auca; id.

8. Cardium acuticostatum, id.
9. Venus auca, id.

10.. Mactra cecileana, id.
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11. Maetra araucana, id.

12. Area Araucana, id.

13. Nucula Largillierti, id.

14. Trigonia (Trigonia) Hanetiana, id.

En una segunda visita del Beagle a Concepeion, Mr. Kent
colecciono para mi madera silicatada i conchas estraidas
de las conereciones de la arenisca de T'omé, situado un poco
al norte de Lirquen. Estas conchas son:

1. Natiea Australis, d’Orbig.

2. Mactra Araucana, id.

3. Trigonia Hanetiana, id.

4. Pecten, fragmentos probablemente de dos especies, pero
" mui imperfectos para ser descritos.

b. Baculitis vagina, I5. Forbes.

6. Nautilus d’Orgignyanus, 12, Forbes,

Ademas de estas conchas el Capitan Belcher encontrd
aqui un Ammonite de cerca de 3 piés de diametro i tan pe-
sado que no pudo traerlo consigo; algunos fragmentos fueron
depositados en Haslar Hospital; encontro igualmente las
vértebras silicatadas de un animal mui grande. Por 1a identi-
dad de la naturaleza mineraldjica de las rocas i por la mi-
nuciosa deseripeion del Capitan Beleher de la costa entre Lir-
quen i Tomé, las concreciones fogiliferas de este ltimo lugar
pertenecen ciertamente a la misma formacion que los lechos
examinados por mi mismo en Lirquen; i éstos a su vez son
indudablemente los mismos que los estratos de la Quiri-
quina. Ademas las tres primeras conchas del Tomé, aunque
asociadas en las mismas concreciones con el Baculites, son
idénticas con las especies de la Quiriquina.

De ahi que toda la arenisca i lechos lignitiferos de esta re-
jion, pertenecen ciertamente a una misma formacion. Aunque
el carieter jencrico de los fésiles de la Quiriquina conditjo
a M. d’Orbigny a eoncebir que eran de orijen terciario, sin
embargo como los encontramos asociados con el Baculites
vagina i con un Anumonite, debemos segun M. d’Orbigny, i a
atenernos a la analojia del hemisferio norte, colocarlos en
el sistema Cretdceo. Ademas el Baculites vagina, que se halla

JROTOJIA 14
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en un regular estado de conservacion parece al profesor
Forbes que es idéntico ciertamente con una especie que asi
ha denominado, de Pondicherry en la India, donde se halla
asociado con numerosas especies decididamente creticeas,
que se aproximan mucho mas a las formas Neocomias o de la
Arenisca Verde inferior. Este hecho, considerando 1a enorme
distancia entre Chile i la India, es verdaderamente sorpren-
dente. Aun mas, el Nautilus D’Orbignyanus, en cuanto puede
compararse por el estado en que se encuentra, se asemeja,
segun el profesor E. Forbes, en su forma jeneral i en la de
sus camaras, a dos |especies de la arenisca verde superior.
Debe agregarse que todos los jéneros de la Quiriquina,
nombrados anteriormente, que tienen un caracter terciario -
indiscutible, se han encontrado en los estratos de Pondi
cherry.

Hai, sin embargo, algunas dificultades en esta opinion de
que las formaciones de Concepecion son creticeas, dificulta-
des que espondré mas adelante; i aqui sélo estableceré que
el Cardium auca se ha encontrado tambien en Coquimbo, cu-
vos lechos son sin duda terciarios.

Navidad.—La formacion de Concepcion se estiende hécia
el norte, aunque no sé en qué distancia; porque el punto mas
proximo en que desembarqué fue en Navidad, a 160 millas
al norte de Concepcion i 60 al sur de Valparaiso. Los barran-
cos tienen aqui cerca de 800 piés de altura; se hallan com-
puestos, en cuanto pude examinarlos, de areniscas térreas,
amarillentas, de grano fino, con venas ferrujinosas i concre-
ciones de arenisca calcarea, dura. En un sitio habia muchos
guijarros de los porfidos metamorficos comunes de la Cor-
dillera; i cerca de la base del barranco, observé un canto
aislado diorita, redondeado i casi de una yarda de diametro.
Segui esta formacion de arenisca debajo de la cubierta su-
perficial de grava alguna distancia hacia el interior. Los
estratos suben lijeramente en esta direccion i han sido for-
mados indudablemente por depositos acumulados alrededor
de masas aisladas de granito, del cual se proyectan algunos
puntos en la costa. La arenisca contiene fragmentos de ma-
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dera al estado de lignita o parcialmente silicatada, dientes
de tiburon i conchas en gran abundancia, ya en la parte
superior o inferior de los barrancos marinos. Son mui nume-
rosos en ejemplares los jéneros Pectunculus i Oliva i les
siguen las Turritella i Fusus. Recoji en un pequeno espacio
las siguientes treinta i una especies, todas las cuales son es
tinguidas i varias cuyos jéneros no llegan actualmente tan
al sur (como lo veremos en seguida):
1. Gastridium cepa, G. B. Sowerby.
2. Monoceros, fragmentos de, considerado por M. d’Or-
bigny como una nueva especie.
3. Voluta alta, G. B. Sowerby (segun M. d’Orbigny dis-
tinto de la V. alta de Santa Cruz.)
4. Voluta triplicata, id.
Oliva dimidiata, id.
Pleurotoma discors, id.
Pleurotoma turbinelloides, id.
Fusus subreflexus, id.
9. Fusus pyruliformis, id.
10. Fusus, aliado al F. regularis (segun M., d’Orbigny una
especie distinta.) )
11. Turritella suturalis, G. B. Sow.
12. Turritella Patagonica, id. (fragmentos)
13. Trochus laevis, id. '
14. Trochus collaris, id. (segun M. d’Orbigny individuo jo-
ven del T. Laevis.)
15. Cassis monilifer, G. B. Sow.
16. Pyrula distans, id.
17. Triton verruculosus, id.
18. Sigaretus subglobosus, id.
19. Nafica solida, id. (es dudoso que la N. solida de Santa
Cruz sea la misma especie.)
20. Terebra undulifera, Gi. B, Sow.
21. Terebra costellata, Gi. B, Sow.
22. Bulla (fragmentos.)
23. Dentalium jigantewmn, id.
24. Dentalium sulcosum, id.
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25. Corbis (7) laevigata, id.

26. Cardium multiradiatum, id.

27. Venus meridionalis, id.

28. Pectunculus dispar (¢) Deh. (segun M. d'Orbigny espe-
cie distinta.)

29. i 30. Cytheraea i Maectra (fragmentos) segun M. d’Or-
bigny, especies nuevas. '

31. Pecten (fragmentos.)

Coquimbo.—En una estension de mas de 200 millas al
norte de Navidad, la costa se compone de rocas pluténicas i
metamorficas, con escepeion de algunos lechos superficiales,
de orijen reciente, enteramente insignificantes. En Tongoi,
25 millas al sur de Coquimbo, los lechos terciarios reapare-
cen de nuevo. He deserito ya minuciosamente en el Capitulo
segundo los llanos escalonados de Coquimbo i los lechos
calcareos superiores (de 20 a 30 piés de espesor) que con-
fienen conchas de especies recientes, aunque en diversas
proporeiones que la ribera actual.

Sélo nos falto describir los lechos antiguos terciarios, sub-
yacentes, que se indican en la figura siguiente (aqui repro-
ducida) con las letras F i L.

CORTE DE LA FORMA TERCIARIA DE COQUIMERO

T M us

Fig, 21,—Nivel del mar

: e s : it ' con conchas [osiles
F. Arenisca inferior, con concreciones i huesos silicatados. | _ ;5

5 = 2 : estinguidas, todas
F. Arenisca ferrujinosa superior con numerosos Balani, S leRtitbdas

C. i D, Lechos calcdreus con conchas recientes.
A, Arenisca estratificada, en una quebrada, tambien con conchas recientes.

Obtuve buenas secciones del lecho F s6lo en la bahia de
Herradura: consta de una arenisea blanquizea i blanda, con



venas lerrujinosas, algunos guijarros de granito i capas con-
crecionarias de arenisca dura i calcarea. Iistas conereciones
son notables por el gran niimero de grandes huesos silicata-
dos que contienen, aparentemente de Ceticeos; e igualmente
de dientes de un Tiburon, que se asemejan mucho a los del
Carcharias megalodon. Igualmente, contienen muchisimas
conchas de las siguientes especies, entre las que predominan
la gran Ostra i la Perna:

1 Bulla ambigua, d'Orbigny.

Monoceros Blainvillii, id.

. Cardium auca, id.

Panopaea Coquimbensis, id.
Perna Gaudichaudi, id.

6. Artemis ponderosa; Mr. Sowerby no ha encontrado
ningun caracter que distingn este fosil de la A. Ponderosa
reciente; es ciertamente una Artemis, como lo demuestra la
impresion palial.

7. Ostrea Patagonica (?);: Mr. Sowerby no ha encontrado
ningun caracter distintivo entre esta especie i la de la gran
formacion Patagonica, tan eminentemente caracteristica;
pero no afirma que sean idénticas,

8. Fragmentos de una Venus i una Natica.

Los barrancos en uno de los lados de la bahia de Herra-
dura, se hallan cubiertos por una masa guijarral estratifi-
cada, que contiene algo de cal; i no dudé que perteneciese a
la misma formacion reciente que la grava de los llanos cir-
cundantes, tambien cementada por materia calcarea, hasta
que con gran sorpresa mia, encontré en medio de ella, un le-
cho delgado, casi enteramente compuesto de la gran ostra
citada.

Un poco al interior, observé varios cortes del lecho E que
aungue diferentes en aspecto del lecho inferior F, pertenecen
a la misma formacion. Consta de una masa arenosa mui fe-
rrujinosa, casi enteramente compuesta, como el lecho infe-
rior de Puerto San Julian, de fragmentos de Balanidae; encie-
rra algunos guijarros i capas de arcilla endurecida o lodo, de
un amarillo pardo.

J—-CJ:‘E\.
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Las conchas que contiene son:

1. Monoceros Blainvillii, d'Orbigny.

2. » ambiguas, . B. Sowerby.
3. Anomia alternans, id.

4. Pecten rudis, id.

5. Perna Gaudichaudi, d’Orbigny.

6. Ostrea Patagonica (?), id.

7. Ostrea, especie pequena en estado imperfecto; me pa-
recio analoga a una pequeia especie que vive actualmente,
pero mui rara en la bahia.

8. Mytilus Chiloensis; Mr. Sowerby no pudo hallar ningun
caracter distintivo entre este fésil, en cuanto su estado im-
perfecto permitié su comparacion, i las especies recientes.

9. Balanus psittacus (?) King. Parecio a Mr. Sowerby i a
mi mismo idéntico con una especie mui larga i comun que
vive actualmente en la costa.

10. Balanus Coquimbensis, G. B. Sowerby.

Los lechos superiores de esta masa areno-ferrujinosa se
hallan cubiertos concordantemente por la materia calcarea
del lecho D, llamada loza e impregnados por ella hasta la
profundidad de varias pulgadas.”De ahi que imajinara ante-
riormentente que habia un transito gradual entre ellos; pero
como todas las especies son recientes en el lecho D, mién-
tras que las conchas mas caracteristicas de los lechos supe-
riores de E son las estinguidas Pernas, Pecten i Monoceros,
coucuerdo con M. d’Orbigny en que esta opinion es errénea
i que solo hai entre ellos un transito mineraléjico, i no una
transicion gradual en la naturaleza de sus restos organicos.
Ademas de las catorce especies enumeradas de estos dos le-
chos inferiores, M. d’Orbigny ha descrito otras diez especies
procedentes de esta localidad, a saber:

1. Fusus Cleryanus, d’Orbigny.
2. » petitianus, id.

3. Venus hanetiana, id.

4, » incerta (?), id.

5. » Cleryana, id.

6. Venus petitiana, id.
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. Venus chilensis, id.
. Solecurtus hanetianus, id.
. Mactra auca, id.

10. Oliva serena, id.

Todas estas veinticuatro conchas son estinguidas, escepto,
segun Mr. Sowerby, la Artemis ponderosa, el Mytilus chiloen-
sis i probablemente el gran Balano.

Coquimbo a Copiapé.—A unas pocas millas al norte de Co-
quimbo, encontré la masa ferrujinosa, llena de Balanos It con
muchos huesos silicatados; se me informé que estos huesos si-
licatados se hallaban tambien en Tongoi, al sur de Coquimbo.
Su ntimero es ciertamente notable i al parecer reemplazan a la
madera silicatada, tan comun en las formaciones de la costa
del sur de Chile. En el valle de Chanaral, vi nuevamente esta
misma formacion, cubierta con los lechos calcareos recientes.
Aqui dejé la costa i las formaciones terciarias hasta que des-
cendi al mar por Copiapo (1). En este puerto encontré algu-
nos lechos abigarrados de arena i arenisca blanda, con ca-
pas delgadas de yeso, i otros de una masa conchifera de
particulas trituradas, con capas de tripolii estratos de yeso,
que encierran una gran cantidad de la gran ostra estinguida,
En Bahia Inglesa, unas pocas millas al norte de Copiapo, se
dice se presentan grandes bancos de esta ostra.

Puerto de Caldera.—Latitud 27° 3" 25" S.—La ciudad se
halla situada en una pequena meseta baja cubierta de arena,
a traves de la cual aparece de trecho en ftrecho el granico
andesitico, que forma la roca fundamental. Como a 1 kilé-
metro hacia el NE. de la poblacion, donde se esplota una,
cantera para el embaldosado de la ciudad, aparece el te-
rreno terciario, compuesto de bancos horizontales, algunos
de gran potencia, de calizas, arcillas i areniscas cuajadas de
conchas en su mayor parte estinguidas, pertenecientes a las
mismas especies de Coquimbo i Huasco i algunos dientes de
tiburon, talvez de la especie Carcharias megalodon. En unos
pequerios barrancos escavados a orillas del mar para tender
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(1) El antiguo puerto de Copiapd, llamado tambien puerto Viejo
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la linea del ferrocarrii que parte de la estacion al interior,
los cuales se hallan como a 4 metros sobre el nivel del
mar i se apoyan sobre el granito, se ha encontrado en un
nimero prodijioso, en un banco de grava, la gran Ostrea
Patagonica (7) en un perfecto estado de conservacion i pre-
sentando algunos ejemplares las perforaciones caracteristi-
cas de las Folas. Muchas tienen sus valvas unidas i se hallan
todas en una especie de grava con fragmentos rodados de
porfidos i granito; sobre este banco se halla ofro de un co-
lor blanquizco, de arcilla margosa, que aglutina un sinnu-
mero de ejemplares de una especie de Ostrea mas chica i
del Pecten Paranensis.

Sobre estos tltimos bancos corre una potente formacion
de grava, de la misma edad al parecer, que se estiende bas-
tante al interior siguiendo las inflecciones de la roca pluto-
nica, sobre la que han sido depositados sus estratos.

Los barrancos que se ven en el lado sur de la bahia, se
componen de una arenisca basta o de grano grueso i se ele-
van 8 o 10 metros aproximadamente sobre el nivel del mar.
Incluyen asi mismo algunas capas de la Ostrea Patagonica.
Volviendo a la Punta Caldereta, se encuentran en unos pocos
lugares sobre la roca granitica, simulando cuevas o portadas o
adosados a sus flancos, algunos bancos terciarios de ostras i
pectenes aglutinados por la arcilla margosa, en un numero
asombroso, i a veces constituyendo toda la masa. Pueden
verse asi mismo grandes manchones blancos, casi completa-
ments cecmpuestos de madreporas fosiles i en otros sitios
huesos de ballena, empotrados en una arenisca silicosa mui
dura.

Al NE. de la bahia, como a una milla de distancia de la
poblacion, en el desplayo que se estiende en esa parte, so-
bre la linea de la mas baja marea, se descubrié el ano 1899,
incrustado en la arenisca cuarzosa, mui dura, de grano fino,
(ue se apoya sobre la roca pluténica, el esqueleto fésil de
una ballena que por la forma en que se destacaba sobre la
roca se tomo en los primeros momentos por un gran reptil.

La roca incrustante se hallaba desgastada, por el flujo i
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reflujo del mar, alrededor de la osamenta, dandole asi a esta
laforma de un gran saurio de enorme cabeza i prolongadi-
sima cola, provisto solamente de los miembros anteriores.
Sus dimensiones, tomadas sobre su yacimiento, eran: cabeza
m. 2.91 de largo por m. 1.40 de ancho; cuerpo m. 3.00 por
m. 1.40 de idem: i cola m. 2.09 de largo, lo que da un total
de m. 8,00, siendo el ancho de la primera vértebra de la
parte anterior;de la cola m. 0.65.

Observando detenidamente el ejemplar, se vio que el es-
queleto no estaba completo, conservandose inicamente de él
las vértebras dorsales i caudales que son las que a primera
vista podrian considerarse como el apéndice caudal del ani-
mal, los huesos de las aletas pectorales i alguno que otro
trozo de la mandibula inferior.

El esqueleto, sin duda con todos sus ligamentos i en esta-
do de descomposicion, debe haber sido envuelto por el lodo en
que se encuentra, pues todas las piezas oseas se hallan en
sus propias posiciones.

Por disposicion suprema fu¢ estraido de su lecho i se vio
que con dificultad se separaban las vértebras silicatadas de
la masa arenosa que forma en su mayor parte la que se cre-
yo su osamenta, faltando casi completamente los demas
huesos. _

Este hermoso ejemplar se encuentra en el Museo Nacional.

Debo agregar, para concluir, que el levantamiento de esta
parte de la costa, indicado por la existencia de conchas ma-
rinas de especies recientes, no ha sido ménos de 220 Liés
calculado a una distancia de 4*/, millas del puerto.

Antofagasta.—Latitud 23°38'36” S. Ocho millas al NNE,
del puerto se encuentran algunos farellones denominados
la Loberia, a causa de la abundancia de estos cetaceos, espe-
cialmente el lobo de dos pelos Otaria Phillipii (?). Como una
media milla mas adelante, o sea a cerca de 3%/, al norte 35°
0. de la isla Guaman (que se halla a los 32°32' 45" lat. S,) los
escarpes de la costa cortados a pico alcanzan sus mayores
alturas, 25 a 30 metros de latitud, descendiendo en seguida
hacia el norte hasta morir en los arenales de la hahia Jorje.
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Los ribazos en este punto destacan un farellon que se lla-
ma La Portada por la forma de una arcada o frontispicio
que presenta.

Los ribazos se hallan compuestos de una caliza conchifera
cavernosa i dura, que encierra pequeiios granos de arena i
consta principalmente de fragmentos de conchas trituradas,
unidos por un cemento caleareo e indeterminables por su
pequeriez. istos bancos descanzan sobre rocas pluténicas o
pérfidos andesiticos que indudablemente han sido las rocas
de solevantamiento, i actualmente forman los farellones de
la costa i los cerros aridos que se levantan a 1 milla de
ésta.

La superficie se halla cubierta por una gruesa capa de
arena, a traves de la cual se ven aparecer de trecho en tre-
cho los estratos horizontales de la roca caliza. Pasada la isla
de Guaman, hicia el SE., la superficie se halla cubierta en
parte de arena i en parte de una tierra rojiza que cubre
grandes manchones de conchas recientes i en parte de un
sinntimero de fragmentos pequeios, angulosos, productos de
la descomposicion de las rocas pluténicas o porfidicas por
los cambios atmosfericos. No es posible poder observar de
cerca la constitucion de los barrancos por la altura que
alcanzan i la forma abrupta que afectan, pero indudable-
mente deben haberse depositado en el fondo de un golfo en la
época en que el mar lamia el pié de los escarpes que ahora
forman la antiplanicie.

Por consiguiente, el levantamiento reciente de la costa ha
tenido lugar aqui en una proporcion de 100 piés de altura.

La Portada es formada de un gran bloque de la caliza que
ha quedado suspendida sobre dos islotes o periones, habien-
do sido desgastado en su parte inferior por las olas que
cruzan de un lado a otro, lo que manifiesta que su elevacion
se ha debido a un movimiento brusco que lo ha colocado fue-
ra del alcance de las olas. El color oscuro de la roca suble-
vante, que contrasta con el blanco de la caliza, da realce a
la semejanza.

Mirando del SE. a los barrancos con direceion a La Por-
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tada, puede verse asi mismo un gran bloque caleareo que
se destaca del barranco de la misma caliza, que, apoyan-
dose horizontalmente sobre la roca pluténica, simula un pa-
bellon asiatico con su techumbre invertida y su nicho, que
lo constituye una pequenia cueva que lame alternativamen-
te el mar.

Costa del Peri.—Con escepcion de algunos depasitos que
contienen conchas recientes y de dimensiones enteramente
insignificantes, no se han observado formaciones terciarias
en esta costa en un espacio de 22° de latitud al norte de Co-
piapé hasta Paita, donde se dice hai un considerable depo
sito ecaleareo. M. d'Orbigny ha descrito algunos fosiles pro
cedentes de este lugar, a saber:

1. Rostellaria Gaudichaudi, d'Orbig.

2. Pectunculus paytensis, idem.

3. Venus Petitiana, idem.

4. Ostrea Patagonica (?) Mr. Sowerby no ha podido disti..
guir esta gran ostra (de la que he obtenido algunos ejempla-
res) de algunas de las variedades de la O. Patagonica, aun-
que seria aventurado aseverar que es la misma de esa espe-
cie o la de Coquimbo.

* Antes de terminar debo referirme a la caverna mas
notable que existe en Chile, o sea, la Cueva Infernal de Cor-
tes Hojea, que se halla a los 46° 21’ minutos de latitud mas
o ménos, i que ha sido descrita por este esplorador en su
viaje al Estrecho de Magallanes (1557 a 1558) en la forma
siguiente:

«Desde el Cabo del Ochavario (hoi Cabo Tres Montes) ca
torce leguas hacia el norte estd un cerro junto a la mar, por
si, el cual dicho cerro es hueco todo como una gran béveda
de largor de cuatrocientos piés e de anchor de sesenta piés,
en medio de la cual estaba una c¢slumna de cincuenta bra-
zas en alto que la sustentaba; la cumbre de esta dicha cueva
estaba llena de unos racimos de piedra marmol, 2 manera
de hielos, de los cuales caia agua e donde la dicha agua caia
estaba cuajado i hecho piedra marmol blanca i mui recia; la
cubierta de esta dicha cueva por de fuera estaba cubierta de
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arboles espesos en ella nacidos e cuando llovia sonaba den-
tro el ruido del agua que caia encima, mui claro. Tenia tres
puertas i una ventana, la una al norte i esta era la mayor,
otra al sur i ésta era la mediana, otra al suduoste i ésta era
la ehica que salia.a la mar; la ventana al leste. Fchase cuen-
ta que podrian esconderse en ella seis mil hombres dando a
cada uno cuatro piés cuadrados, que es compas de una ro-
dela; pusele nombre Cueva Infernal por la grima que metia;
descubriose el ano de 53 en el otro viaje; la cual dicha cueva
es hecha por naturaleza e no por artificio e esti en 46° e dos
tereios, una legua mas arriba del puerto de San Estéban, a
la lengua del agua, por medio de la cual pasa un camino de
indios, los cuales no duermen dentro que deben tener miedo,
porque junto estaban unos ranchuelos do estin comiendo sus
mariscos cuando llueve, por estar alli a la puerta lo enten-
dimos no wquerer estar dentro, porque el suelo de la cueva
estda seco i llano que es arena e fuera era todo lodo majado.»

Conclusion.—Las formaciones descritas en este capitulo
han sido acumuladas, evidentemente en los casos de Chilog,
i probablemente en los de Concepcion i Navidad, en cuencas
formadas por cordones submarinos que se estendian parale-
los a las antiguas costas del continente; en el caso de las is-
las de la Mocha i Huafo, es mui probable, ien el de Ipun i
Lémus casi cierto, que fueron acumuladas alrededor de cen-
tros rocosos aislados o nicleos, de la misma manera que el
lodo i la arena se acumulan actualmente alrededor de los is-
lotes sobresalientes i arrecifes del archipié¢lago indico ocei
dental.

De esto, debo decirlo, no se sigue quelas masas terciarias
aisladas de la Mocha i Huato, no se hallasen alguna vez uni-
das sin interrupeion i a un mismo nivel con las formaciones
del continente, aunque pueden haber sido de orijen contem-
poraneo i haber emerjido subsiguientemente hasta la misma
altura. En la rejion setentrional de Chile, los estratos ter-
ciarios parceen haberse acumulado separadamente en ba-
hias, que forman actualmente laboca de los valles.

La relacion entre estos varios depositos de las costas del
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Pacifico, no es tan clara como en el caso de las formaciones’
terciarias del Atlantico. A juzgar por la formai altura del
continente, (dato que es mas digno de ¢ que en el continen-
te accidentado de Europa) por la identidad de composicion
mineralojica, por la presencia de Iragmentos de lignita i de
madera silicatada i por los yacimientos de combustibles que:
contienen, debo creer que las formaciones de la costa desde
Chiloé Central hasta Concepeion, una distancia de 400 millas
son de una misma edad. Por razones casi iguales, supongo
que los lechos de la Mocha, Huafo e Ipun pertenecen tam-
bien al mismo periodo. Lia concha mas comun de la Mocha i
Huafo es una misma especie de Turritella; i ereo que la mis-
ma Cytheraea se encuentra en las isla de Huafo, Chiloé e
Ipun; pero con estas pocias escepeiones, los escasos restos
organicos encontrados en estos lngares son distintos. Las nu-
merosas conchas de Navidad, con escepeion de dos, a saber,
el Sigaretus i la Turritella encontrados en Ipun, son igual-
mente distintas de las encontradas en cualquiera otra parte
de esta costa. Coquimbo tiene el Cardiun auca, en comun
con Concepcion i Fusus Cleryanus con Huafo; debo agregar
que Coquimbo tiene la Venus Petitiana i una gran ostra (que
segin M. d’Orbigny se encuentra tambien un poco al sur de
Concepcion) en comun con Paita, aunque este 1iltimo lugar
se halla situado a 22° al norte de la latitud 279, punto hasta
el cual se estiende la formacion de Coquimbo.

Por estos hechos i por la semejanza jenérica de los fosiles
de las diversas localidades, me inclino a creer que todos per-
tenecen aproximadamente a una misma ¢época, época que,
como veremos en seguida, debe pertenecer a un periodo ter-
ciario mui antiguo. Pero como el Baculites, si se considera,
especialmente su aparente identidad con las especies cretd-
ceas de Pondicherry, la presencia de un Ammonite i la se-
mejanza del Nautilus con las especies de la Arenisca Verde
Superior suministran conjuntamente la mayor evidencia de
(ue la formacion de Concepeion es secundaria, no tomaré en
consideracion, en las observaciones sobre los fogiles de las
demas localidades, los de Concepcion i de Chiloé oriental,
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que cualquiera que su edad pueda ser, me parece que perte-
necen a un mismo grupo. Debo, sin embargo, llamar nueva-
mente la atencion al hecho de que el Cardiun auca se en-
cuentra en Concepcion ien los estratos, indudablemente
terciarios, de Coquimbo. Ni debe olvidarse la posibilidad de
que asi como la Trigonia, aunque conocida en el hemisferio
norte sélo como un jénero secundario, tiene repiesentantes
vivientes en los mares de Australia, asi, un Baculites, un
Ammonite i la Trigonia pueden haber sobrevivido en esta
parte remota del océano austral hasta un periodo algo mas
avanzado que en el norte del Ecuador.

Antes de pasar en revista los fosiles de las demas locali-
dades, hai dos puntos con respecto a las formaciones entre
Concepecion i Chiloé que merecen llamar la atencion. Prime-
ro, aunque los estratos son jeneralmente horizontales apare.
cen solevantados en Chiloé en una serie de lineas paralelas
anticlinales i uniclinales que corren de norte a sur: en el dis-
trito cerca de Punta Rumena por ocho o nueye lineas unieli-
nales mui dilatadas i simétricas, en su mayor parte, que co-
rren aproximadamente de este a oeste; i en la proximidad
de Concepcion, por lineas simples ménos regulares, dirijidas
de noreste a suroeste i de noroeste a sureste.

Iiste hecho es interesante, porque manifiesta que dentro
de un periodo que no puede considerarse como mui antiguo
con relacion a la historia del continente, los estratos entre
la Cordillera i el Pacifico han sido trastornados o desconcer-
tados en la misma variada direccion que lo han sido las ro-
cas antiguas, plutonicas i metamorficas de este mismo dis:
trito. El segundo punto es que la arenisca entre Concepcion
i el sur de Chiloé es en todas partes lignitifera i encierra mu-
cha madera silicatada; no obstante que las formaciones del
norte de Chile no contienen lechos de lignita o carbon ien
lugar de los fragmentos de madera silicatada contienen hue-
sos silicatados. Actualmente, desde el Cabo de Hornos hasta
cerca de Concepcion, la tierra se halla enteramente cubierta
por bosques que se hacen ménos densos en Concepeion i en
el centro de Chile i hacia el norte desaparecen enteramente.
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Esta coincidencia en la distribucion de la madera [6sil i los
bosques existentes puede ser enteramente accidental; pero
vo me inclino a ereer que no lo es, porque como la diferen-
cia de clima, de que depende la presencia de los bosques, se
debe aqui sin duda en su parte principal a la forma de la
tierra, i como la Cordillera existia ya indudablemente cuan-
do los lechos de lignita se estaban acumulando, ereo que es
probable que el clima, durante el periodo lignitifero, espe:
rimento las mismas variaciones que actualmente en las di-
versas partes de la costa.

Retrocediendo ahora a una época mas antigua, euando los
estratos de la Cordillera se estaban depositando, habia islas
que aun en la latitud del norte de Chile, 'donde actualmente
todo es un arido desierto, mantenian grandes bosques de co-
nifera.

Setenta i nueve especies de conchas fésiles, que se hallan
en aceptable condicion de reconocimiento, procedentes de
las costas de Chile i el Perud, han sido descritas en este vo-
Iimen i en la parte Paleontolojica del viaje de M. d’Or-
bigny. Si eliminamos las veinte especies, esclusivamente
encontradas en Concepcion i Chiloé¢, quedan cincuenta i
nueve de Navidad i demas localidades especificadas. De
estas cincuenta i nueve especies sélo una Artemis, un My-
tilus i un Balanus, todos de Coquimbo, son (segun Mr. So-
werby, pero no segun M. d’Orbigny) idénticas con las con-
chas vivientes; i seria necesario, a la verdad, una coleccion
mas completa para comprobar esta conclusion. Sélo la Tu-
rritella Chilensis de Huafo i la Mocha, la T. Patagonica i la
Venus Meridionalis de Nayidad, se aproximan estrechamente
a las conchas vivientes de Sud-América; esto es, las dos Tu-
rritellas a la T. cingulata i la Venus a la V. exalbida. Algu-
nas ofras especies se aproximan igualmente, pero mucho
ménos; i algunas pocas se asemejan a las formaciones de los
depésitos terciarios europeos mas antiguo. Ninguna de las
especies se asemeja a las formas secundarias. De ahi que
concluya que no puede haber duda que estas formaciones
son terciarias conclusion necesaria de establecer, despues del
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caso de Concepeion. Las cincuenta i nucve éspecies perfene-
cen a treintai dos jéneros; de estos, Gastridium es estinguido;
i tres o cuatro de ellos, (a saber, Panopaea. Rostellaria, Cor-
bis (7) i segun creo Solecurtus) no se han encontrado todavia
en la costa occidental de Sud América. Quinee de los jéneros
tienen en esta costa representantes vivientes, aproximada-
mente en las mismas latitudes que las especies fésiles; pero
doce jéneros se estienden actualmente de mui diversa ma-
nera. El cuadro siguiente, en el cual se espresa la dife-
rencia entre la estension en latitud de las especies fosiles i
las existentes, es tomado de la obra de M. d’Orbigny: pero
la estension de las conchas vivientes se da bajo 1a autoridad
de Mr. Cuming, cuyas prolongadas investigaciones sobre la
conchiliolojia de Sud-América son mui conocidas.
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RIAS, EN LA COSTA
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AMERICA (1)
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han enc ntrado fosiles|  se han encontrado vivien-
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Sigaretus . . 342449 30 5l | 129 Lima.
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el Ecuador ila la-
titud 43° sur; desde
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pecie se ha encon-
trado tan al sur co-
' mo la Tierra del
Fuego.
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Cuando consideramos que mui pocas, o ninguna de las
cincuenta i nueve conchas fosiles son idénticas con las espe-
cies vivientes o mui analogas a éstas; cuando consideramos

(1) M. d’Orbigny establece que el jénero Natica no se han encontrado
en la costa de Chile; pero Mr, Cuming lo halls en Valparaiso. Scalaria se
encontré en V'llp‘l[‘al‘}n Arca en lquique, en latitud 20, por Mr. Cuming,
Arca tambien fué encontrado por el cipitan King en Jean FPer nfindez, en
latitnd 330 80,

JFOLOTA
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que algunos de los jéneros no existen actualmente en la costa
occidental de la América del Sur, i que no ménos de doce
jéneros de los treinta i dos se estendian anteriormente de
mui diversa manera que las especies existentes de los mis-
mos, debemos admitir que estos depositos son de considera-
ble antigiiedad i que probablemente pertenecen al principio
de la era terciaria. ;Podemos aventurarnos a creer que son
casi de orijen contemporineo con las formaciones Eocenas
del hemisferio norte?

Comparando los restos fésiles de la costa de Chile (elimi-
nando, como lo hemos hecho, a Concepeion i Chiloé) con los
de la Patagonia, podemos coneluir, por su semejanza jené-
rica i por el pequefio numero de las especies que en ambas
costas se aproximan estrechamente a las formas vivientes,
que las dos formaciones pertenecen aproximadamente a una
misma época; i esta es la opinion de M. d’Orbigny. Aunque
no se hubiese hallado una sola concha fésil comun a las dos
costas, no habria podido afirmarse que las formaciones per-
teneciesen a edades diferentes; porque los seiiores Cuming
e Hinds no han encontrado, previa comparacion de cerca de
dos mil especies vivas de los lados opuestos de Sud-Ameérica,
sino solo una en comun, a saber, la Purpura lapillus de am-
bos lados del Istmo de Panama. Aun las conchas recojidas
por mi, entre las islas Chonos i la costa de la Patagonia, son
diferentes; i debemos descender al vértice del continente, a
la Tierra del Fuego, para hallar unidas estas dos grandes
provincias conchilioléjicas. De ahi que sea notable que cua-
tro o cineo de las conchas fésiles de Navidad, a saber, la Vo-
luta alta, Turritella Patagonica, Trochus collaris, Venus me-
ridionalis, quizas Natica sélida i quizas la gran ostra de Co-
quimbo, sean consideradas por Mr. Sowerby como idénticas
con las especies de Santa Cruz i Puerto Deseado. M. d’Orbi-
gny, sin embargo, admite la identidad perfecta sélo del Tro-
chus.

Sobre la temperatura del periodo terciario.—Como el ni-
mero de las especies fosiles i jéneros de las costas occiden-
tales i orientales es considerable, es interesante ocuparse en
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la naturaleza probable del clima en ue vivieron. Tomaremos
primeramente el caso de Navidad, en latitud 34, donde trein-
ta i una especies se recojieron i que, como veremos luego,
deben haber vivido en aguas someras i por consiguiente, mani-
festarin mui bien los efectos de la temperatura. Refiriéndonos
al cuadro representado en la pidjina anterior, hallamos que
las especies existentes de los jéneros Cassis, Pyrula, Pleuro-
toma, Terebra i Sigaretus, que son jeneralmente (aunque no
invariablemente) caracteristicos de latitudes mas calidas, no
se estienden al presente tan al sur, en esta linea de costa,
como las especies fosiles. Incluyendo a Coquimbo, tenemos
Perna en el mismo caso. A primera vista este hecho mani-
festaria que el clima debe haber sido anteriormente mas ca-
lido que al presente; pero esto no debe admitirse sino con
mucha reserva, porque Cardium, Bulla i Fusus (i si inclui-
mos a Coquimbo, Anomia i Artemis) se estendian asi mismo
anteriormente hasta tan al sur como actualmente; i como
estos jéneros se hallan léjos de ser caracteristicos de climas
calidos, su mayor estension anterior hacia el sur, puede ha-
berse debido en efecto a causas enteramente distintas del
clima. :

El jénero Voluta, asi mismo, aunque jeneralmente mui tro-
pical, se halla actualmente circunserito, en la costa oceiden-
tal, a latitudes mas frias o mas australes, que durante el
periodo terciario. El Trochus Collaris, ademas, i cdmo aca-
bamos de verlo, segun Mr. Sowerby, dos o tres especies, an-
teriormente se estendian desde Navidad hasta tan al sur
como Santa Cruz, en latitud 50°. Si en vez de comparar los
fésiles de Navidad, como lo hemos hecho, con las conchas
actualmente vivas en la costa occidental de Sud-América,
las comparamos con las encontradas en otras partes del mun-
do, bajo latitudes casi iguales, por ejemplo, en las partes
australes del Mediterraneo o de Australia, veremos que no
hai evidencia bastante de que el mar en los alrededores de
Navidad fuese mas cilido anteriormente que lo que debio
esperarse de su latitud, aun tomando en cuenta su enfria-
miento actual por la gran corriente polar austral. Varios de
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los jéneros mas tropicales no tienen representantes fésiles
en Navidad; i hai s6lo una especie de Cassis, una de Pyrula
i una de Sigaretus, dos de Pleurotoma i dos de Terebr a, pero
ninguna de estas especies son de tamaiio grande. En la Pa-
'tao'onim hai todavia ménos evidencia, por el caracter de los
fosiles, de que el clima haya sido anteriormente mas c.
11(10 (1).

Como, por las varias razones espuestas, debe haber poca
(duda de que las formaciones de la Patagonia i, por lo ménos,
de Navidad i Coquimbo, son las equivalentes de un antiguo
piso de la formacion terciaria del hemisferio norte, la con-
clusion de que el clima de los mares australes, en este pe-
riodo, no fu¢ mas cdlido que lo que debe esperarse de la lati-
tud de cada lugar, me parece mui importante, si tenemos
presente que, segun la opinion de Mr. Lyell, las causas que
dieron un cardcter tropical a las mas antiguas formaciones
terciarias de las zonas templadas de Europa, fueron sdlo de
un cardcter local i no afectaron la totalidad del globo. Por otra
parte, he tratado de mostrar; en las «Transacciones Jeolo-
jicas», que a un periodo aiucho mas moderno, Europa, la
América del Norte i Sud-Amcrica s¢ hallaron sujetas casi
contemporaneamente a la accion de los hielos, i consiguien-
temente a un clima mas frio, o a lo ménos mas uniforme que
el actual de las mismas la‘itudes.

Sobre la ausencia de estensos depdsitos conchiferos modernos
en Sud-América, i sobre la contemporaneidad de los depdsitos
terciarios mas antiguos en localidades apartadas, debido a
movimientos contempordneos de inmersion.— Sabiendo por las
investigaciones del profesor E. Forbes que los moluscos abun-
dan principalmente dentro de la profundidad de 100 o mas

-brazas i teniendo presente cuantos miles de millas de ambas
costas de Sud-América han sido solevantadas dentro del pe-

(1) BEsdigno de mencionarse que las conchas que viven actualmente en
este lado oriental de Sud- América. en latitud 40°, tienen quizas un carficter
mas tropical que Jas de lus latitudes correspondientes de las costas de Bu-
ropa; porque en Bahia Blunca i en San Blas, hai dos hermosas especies de
Volutas i cuntro de Oliva.
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riodo reciente por un movimiento lento, prolongado e inter-
mitente—considerando la diversidad de naturaleza de las
costas i la cantidad de conchas que las pueblan actualmen-
te—como asi mismo el hecho que el mar en la Patagonia i
en muchas partes de Chile fué mui favorable durante el pe-
riodo terciario a la acumulacion de sedimentos—es verdade-
ramente notable la ausencia de estensos depdsitos de con-
chas recientes sobre estos grandes espacios de costa. Los
lechos conchiferos caleareos de Coquimbo, i de unas pocas
localidades aisladas hacia el norte, forman una escepcion
bien pronunciada, porque estos lechos son de 20 a 30 piés
de espesor, i se estienden por algunas millas a lo largo de la
costa, alcanzando, sin embargo; s6lo un ancho mui insignifi-
cante. Zn Valdivia hai alguna arenisca con moldes imper-
fectos de conchas, que pueden pertenecer posiblemente il
periodo reciente. Porciones de la formacion erratica i de los
lechos de guijarros de los Ilanos inferiores de la Patagonia,
pertenecen probablemente a este mismo periodo, pero no son
fosiliferos. Tambien acontece lo mismo con la gran forma-
cion pampeana, que no encierra, con escepcion de la Azara,
ningun molusco. No puede haber la mas pequena duda de
que las conchas sublevadas a lo largo de las costas ‘del
Atlantico i del Pacifico, ya se supongan en la superficie des-
cubierta o empotradas en el suelo o en colinas de arena, han
debido ser destruidas con el trascurso del tiempo por la ac-
«cion aluvial. Tenemos un caso probablemente en los lechos
calcareos de Coquimbo, tan susceptibles-de disolucion por el
agua de lluvia. Si tomamos en consideracion la probabilidad
de oscilaciones de nivel i la accion' consiguiente de las ma-
reas a.diversas alturas, su destruccion aparecera casi cierta.
Dirijiendo la vicia a una época futura, tan distante como
nos hallamos del pasado periodo Mioceno, apenas si me pa-
rece probable que bajo las actuales condiciones, las numero-
sas conchas que viven actualmente en aquellas zonas de
profundidad mas fértiles en vida i que se encuentran esclu-
sivamente en las costas occidental i sureste de Sud-América,
puedan conservarse hasta esta época distante ¢ imajinaria,
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Toda una serie conquilioldjica sera con el tiempo destruida,
sin que se conserven en la corteza de la tierra ninguna me-
dalla de su existencia.

cPuede hacerse alguna luz sobre esta ausencia notable de
depositos conchiferos recientes en estas costas, en que se
acumularon estensamente, en una antigua época terciaria,
estratos abundantes en restos organicos? Pienso que si, a
saber: considerando las condiciones necesarias para la con-
servacion de una formacion hasta una edad remota. Tenien-
do presente la enorme suma de denudacion que en todo
nuestro alrededor se ha efectuado—como se comprueba por
los grandes barrancos escavados en los estratos costeros,
horizontales i antes prolongados, de no grande antigiiedad
(como en la Patagonia)—como se evidencia por el nivela-
miento del terreno, a ambos lados de las grandes fallas i dis-
locaciones—por las lineas interiores de los escarpes, por los
cerros aislados i un sinniimero de otros hechos i por este
argumento de alta jeneralidad, sujerido por Mr. Lyell, a
saber, que cada formacion sedimentaria cualquiera que sea
su espesor, i sobre cualesquiera cientos de millas cuadradas
que se estienda, es el resultado i la medida de una suma
igual de desgaste i destruccion de formaciones preexistentes;
considerando estos hechos, debemos concluir que, como regla
ordinaria, para que una formacion pueda resistir semejantes
poderes destructores i perdurar hasta una época distante,
debe ser de grande estension, i ya por si o conjuntamente
con estratos superyacentes, de gran porencia. Refiriéndonos
solo a las formaciones que contienen los restos de los ani-
males marinos, que como ya se ha dicho, viven, con algunas
escepciones, denfro de la profundidad de 100 brazas, o mu-
cho ménos jeomo podria entonces acumularse una potente
i mui dilatada formacion que encerrase tales restos orgini-
cos? Primeramente, tomemos el caso en que el lecho del mar
permanezea largo tiempo a un nivel estacionario. Bajo estas

circunstancias, es evidente que los estratos conchiferos se .

acumularan solo en un espesor igual a la profundidad en
que las conchas pueden vivir, i-si la costa es lijeramente in-
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clinada, se depositaran hasta un ancho considerable. Pero
en estos depositos, por la falta de presion superyacente, es
probable que la materia sedimentaria se haya consolidado su-
ficientemente raras veces, por lo que tales formaciones tienen
mui poca probabilidad de resistir mucho a la accion de la
denudacion una vez solevantadas. La probabilidad serd me-
nor si la superficie submarina, en vez de haber permanecido
estacionaria, se hubiese estado elevando lentamente durante
la deposicion de los estratos, porque en este caso su espesor
total debe ser menor, i cada parte, antes de consolidarse o
hallarse cubierta por los estratos superyacentes, habria te-
nido que pasar sucesivamente por la prueba de la accion
de las olas sobre la playa; i en muchas costas esta accion
tiende a desmoronar i dispersar todos los objetos espuestos
a su violencia. Ahora bien, en las costas sureste i oeste de
Sud-América hemos hallado pruebas evidentes de que la
tierra se ha elevado lentamente, i en las largas lineas de
empinados barrancos hemos constatado la tendencia del mar
a desgastarla i corroerla donde quiera. Estos hechos bastan,
segun creo, para esplicarnos la ausencia de estensos depodsi-
tos conchiferos recientes en las costas sur i oeste de la Amé-
rica del Sur.

Pasemos al ultimo caso, en que el lecho del mar se hunda
lentamente durante un espacio de tiempo, miéntras el sedi-
mento continie depositandose. Es evidente que los estratos
pueden asi acumularse hasta un espesor indeterminado, cada
uno depositandose en aguas bajas i abundando, por consi-
guiente, en aquellas conchas que no pueden vivir a grandes
profundidades; la presion, ademas, debo observarlo, de cada
nuevo lecho ayudaria a la consolidacion de todos los inferio-
res. Aun en una costa mas bien abrupta, aunque ésta debe
ser poco favorable a la formacion de depésitos mui estensos,
las formaciones siempre tenderian a aumentar en anchura
por el avance del agua sobre la tierra. Por consiguiente, de-
bemos admitir que los periodos de lento hundimiento seran
en jeneral mas favorables a la acumulacion de depdsitos
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conchiferos, de suficiente espesor, estension i dureza para
resistir la accion destructora promediada de la denudacion.

Hemos visto que en una antigua época terciaria, se depo-
sitaron estensos depositos fosiliferos en las costas de Sud-
Ameérica, i es un hecho mui interesante que haya evidencia
de-que estos lechos antiguos terciarios fueron depositados
durante un periodo de inmersion. Asi, en Navidad los estra-
tos tienen cerca de 800 piés de espesor, i las conchas fésiles
son abundantes al nivel del mar i en la parte superior de los
barrancos. Habiendo remitido una lista de estos fésiles al
profesor E. Forbes, cree que deben haber vivido enfre 1 i
10 brazas de profundidad: de ahi que el fondo del mar en
que estas conchas vivieron debe haberse hundido por lo
meénos T00 piés para que se hayan podido depositar los es-
fratos superpuestos. Debo observar aqui que como todas es-
tas conchas i las siguientes son especies estinguidas, ¢l pro-
fesor Forbes necesaviamente juzga de la profundidad a que
deben haber vivido, s6lo por su caracter jenérico i por la
distribucion analojica de las comchas en el hemisferio norte;
pero esto no es bastante para dudar de los resultados jene-
rales. En Huafo, los estratos tienen aproximadamente el mis-
10 espesor, esto es, 800 piés, i el profesor Forbes piensa que
los fosiles encontrados aqui no pueden haber vivido a una
profundidad mayor de 50 brazas o 300 piés. Estos dos pun-
tos, a saber, Navidad i Huafo, se hallan a 570 millas de dis-
tancia, pero en casi el promedio de ésta, se encuentra la Mo-
cha, isla de 1200 piés de altura, aparentemente formada,
hasta su cima a nivel, de estratos terciarios que contienen
muchas conchas, incluyendo la misma Turritella que se en-
cuentra en Iuafo, enterrada junto al nivel' del mar. En la
Patagonia, las conchas son numerosas en Santa Cruz, al pié
del llano de 350 piés, que hasido formado ciertamente por.
la denudacion del llano. de 840 piés, i que por consiguiente
se hallo orijinalmente cubierto por estratcs de ese numero
de piés de espesor, i estas conchas, segun el profesor Forbes,
probablemente vinieron. a una profundidad de entre 7 i 15
brazas. En Puerto San Julian, 60 mill s al norte, las conchas
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son numerosas al pié del llano de 90 piés (formado por la
denudacion del llano de 950 piés) i asi mismo ocasionalmen-
te a la altura de varios cientos de piés, en los estratos supe;
riores; estas conchas deben haber vivido entre 5 i 50 brazas
de profundidad. Aunque en ninguna ofra parte de la Pata-
gonia he observado que se hallen conchas litorales debajo de
estratos submarinos de gran espesor, sin embargo, debe tener-
se presente que los estratos fosiliferos inferiores, con varias
de las mismas especies de moluscos, los lechos tobdceos vol-
eanicos superiores i el llano mas alto, superior, se estienden
a una considerable distancia hacia el sur, i por cientos de
millas al norte. En vista de esta uniformidad de estructura,
creo que puede concluirse que el descenso que sumerjio i
envolvio las conchas de Santa Cruz i San Julian, no se cir-
cunseribio a estos dos puntos sino que se hizo estensivo a
una considerable porcion de la formacion Terciaria Pa-
tagonica.

¢ En el capitulo siguiente, se vera que nos vemos conduci-
dos a una conclusion semejante, con respeeto a los estratos
secundario. fosiliferos de la Cordillera, a saber, que ellos
tambien fueron depositados durante un grande i prolongado
periodo de inmersion.

Por las razones anteriores i los hechos que acabamos de
esponer, pienso que debemos admitir la probabilidad de la.
siguiente proposicion: a saber, que cuando el lecho del mar
se halla estacionario o elevandose, las ecircunstancias son
mucho ménos favorables que en un movimiento inverso o de
inmersion a la acumulacion de depésitos conchiferos de sufi-
ciente espesor i estension para resistir, al elevarse, a la,
accion promedinda de la denudacion. Este resultado me pare-
ce, en varios respectos, mui interesante: es creencia jeneral
que.actualmente se estin formando, donde quiera que hai
provision de sedimentos, estratos fosiliferos que en alguna
época futura, distante, seran solevantados i conservados, pe-
ro esta conclusion estd 1¢jos de ser cierta, a ménos que con-
cwran las siguientes circunstaneias: 1.4 una provision conti-
nuada de sedimentos; 2.4 una estensa area aplacerada; i 3.8
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sumercion lenta de esta drea hasta una gran profundidad
para permitir la acumulacion de una masa espesa i mui
potente de estratos superpuestos. ;I en qué pocas partes del
mundo, concurren quizas estas condiciones actualmente! Po-
demos comprender de igual manera la falta jeneral de esa
estrecha continuidad en las formaciones fosiliferas a que teéri-
camente habriamos arribado, porque sin que supongamos un
movimiento de descenso, produciéndose en un mismo punto
durante un enorme periodo, desde una éra jeoldjica a otra,
i durante todo este periodo que el sedimento se acumulase
en la proporcion correspondiente, de manera que la profun-
didad no aumentase demasiado para la continuada existen-
cia de los moluscos, es apénas creible que se produzca una
perfecta continuidad, en el mismo lugar, en las conchas fési-
les de dos formaciones jeoldjicas. Por mas que una prolon:
gada inmersion sea probable, muchos hechos conducen a la
creencia que la superficie de la tierra se halla sujeta a un
gran numero de oscilaciones; i hemos visto que durante los
movimientos elevatorios, sélo hai una pequena probabilidad
de que se acumulen depésitos fosiliferos durables. Por ulti-
mo, estas mismas consideraciones arrojan alguna luz sobre
el hecho de que ciertos periodos parecen haber sido favora-
bles a la deposicion o, a lo ménos a la conservacion de for-
maciones contemporianeas en mui distantes localidades. He-
mos vistos que en la América del Sur una enorme area ha
sido elevada dentro del periodo reciente; i en otras rejiones
del globo inmensos espacios aparecen que han sido solevan-
tados contemporaneamente. En el estudio de los arrecifes de
coral del grande Oceano, he arribado a la conclusion de que
el lecho del mar se ha estado hundiendo lentamente dentro
de la éra presente, sobre areas verdaderamente dilatadas: esto
a la verdad es en si mismo probable, por el simple hecho de
que las areas elevadas han sido tan grandes. En la América
del Sur tenemos clara evidencia de que cerca del mismo perio-
do terciario, el lecho del mar en la costa de Chile i de la Pa-
tagonia esperimenté un hundimiento, aunque estas rejiones
se hallan mui distantes entre si. Si- aceptamos entonces,
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como regla jeneral, que en una misma rejion del globola
certeza de la tierra tiende a deprimirse i elevarse contempo-
raneamente sobre vastos espacios, podemos esperar que se
realicen en distantes puntos i en el mismo periodo, aquellas
condiciones verdaderas que requiere la acumulacion de ma-
sas fosiliferas, de suficiente estension, espesor i dureza para
resistir la denudacion i, consiguientemente, perdurar hasta
una época distante en el futuro.

el bl
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CAPITULO VI

Rocas pluténieas i metamdrﬁtas, crucero
i foliacion

En este capitulo se tratari, en jeneral, de las formaciones
metamorficas i pluténicas de los varios distritos visitados
por el Beagle, pero solo aquellos casos que parezean nuevos
o de algun interes especial se describiran en detalle i, por
ultimo, al fin del capitulo se dara un resimen de todos los
hechos constatados sobre el crucero i foliacion, a lns que se
ha dado especial atencion.

‘Bahia, Brasil: latitud 15° sur.—La roca predominante es
el gneiss, que pasa a menudo a una diorita primitiva, de un
eris mui brillante, por la s paracion del cuarzoi la mica i
la’ pérdida del eolor rojo del felspato. Frecuentemente, el
cuarzo i la hornblenda se hallan dispuestos en capas, en un
felspato casi amorfo. Se encuentra asi mismo un granito sie-
nitico , de grano fino, marcado orbicularmente por lineasfe-
rrujinosas i que se disgrega formando agujeros cilindricos,
verticales, que casi se focan mituamente. En el gneiss se
presentan concreciones de felspato granular, i otros de gra-
nito con mica. Esta roca se halla atravesada por numerosos
tlikes, compuestos- de-una ‘roca negra- hornbléndica, crista:
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lizada finamente, que contiene un poco de felspafo vidrioso
I a veces mica; dikes que varian de espesor desde meros hi-
los hasta 10 piés. Estos hilos, que son a menudo curvilineos,
pueden seguirse ocasionalmente a traves de los dikes mas
grandes.

Uno de estos dikes es notable por hallarse desunido late-
ralmente, en dos o tres partes, ocupando el gneiss los espa-
cios divisorios i, en otra parte, por exhibir un trozo de
gneiss separado que, sin duda, antes de solidificarse, arran-
co de sus salvandas o costados.

En varios puntos inmediatos el gneiss encerraba masas
angulares de una roca hornbléndica, bien determinadas; a
veces encorvadas i mui semejantes a la que forma los dikes,
aunque mas perfectamente cristalizadas i, a lo ménos, en
un ejemplar contenian (segun el profesor Miller) tanta aujita
como hornblenda. -

En uno o dos casos, estas masas angulares que se hallan
ahora enteramente separadas unas de otras por el gneiss so-
lido, han estudo antes unidas evidentemente, si se atiende a
su exacta correspondencia en tamaiio y forma. Por esto no
debe dudarse que todos o la mayor parte de los fragmentos
han provenido de la fractura de los dikes, de lo cual vemos
el primer paso en el pedazo citado mas arriba, que se halla
desunido. El gneiss, proximo a los fragmentos, contiene je-
neralmente muchos grandes cristales de hornblenda que no
se encuentran o son mui raros en otras partes. Las hojas 6
laminas se pliegan lijeramente alrededor de los fragmentos,
de la misma manera que lo hacen alrededor de las concre-
ciones. Esto manifiesta que el gneiss ha esperimentado cier-
to reblandecimiento, su composicion se ha modificado i sus
hojas dispuesto subsiguientemente ala ruptura de los dikes,
los cuales al mismo tiempo se han encorvado i reblandecido.

Entiendo por crucero aquellos planos de divisiéon en que
propenden a abrirse o separarse ciertas rocas que aparente-
mente son casi o enteramente homojéneas. Por la palabra
foliacion significo las capas o laminas de diferente naturaleza
mineraldjica, de las cuales se componen la mayor parte de



los esquistos metamorficos. Cuando en tales masas existen
capas alternantes, homojéneas i divisibles, u hojas, se dice
que la roca es foliada i tiene un crucero. Por estratificacion,
como aplicada a estas formaciones, entiendo aquellas gran-
des masas alternantes, paralelas, de diferente composicion,
que son ellas mismas foliadas o divisibles frecuentemente,
tales como los estratos alternantes de mica-pizarra, gneiss,
pizarra arcillosa, lustrosa i marmol.

Las hojas del gneiss dentro de unas pocas millas al rede-
dor de Bahia, tienen una direccion jeneralmente irregular i
son con frecuencia curvilineas; buzan en todas direcciones,
bajo angulos varios. Pero donde se hallan mejor determina-
das, se estienden con mayor frecuencia en una linea del
NE. } N. (o este 5° N.) al SO. £ al S., correspondiéndose
casi con la linea de la costa al norte de la bahia. Debo agre-
gar que Mr. Gardner encontré en varias partes de la provin-
cia de Ceara, que se halla entre 400 i 500 millas al norte de
Bahia, gneiss cuyas hojas se estendian al E. 45° N., i en
Guayana, segun Sir R. Schomburgk, la misma roca se dirije
al E. 579 N.

Segun Humboldt, el gneiss-granito, que cubre una inmensa
area en Venezuela, i aun en Colombia, corre al E. 50° N, i
buza al NO. bajo un angulo de 50°. Todas las observaciones
hechas hasta ahora demuestran, pues, que las rocas gnéisicas
de toda esta parte del continente tienen sus hojas estendi-
das en una misma direccion, casi dentro de un punto del
compas.

Rio de Janeiro.—Todo este distrito se halla formado casi
esclusivamente de gneiss, abundante en granates i porfidico
con grandes cristales de felspato ortoelasico, de 3 i 4 pulga-
das de largo. Estos cristales encierran con frecuencia mica i
granates. Iin la base occidental del Corcovado hai alguna
cuarcita ferrujinosa, cariada; i en el cordon de Tijeuka,
mucho granito de grano pequeiio.

Encontré algunos cantos de diorita en varios lugares, i en
la islita de Villegaiion; i dos grandes dikes trappeos en la cos-
ta, algunas millas al norte. El gneis porfidico o gneiss-grani-
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te, como lo llama Humboldt, es tan folindo que los minerales
‘constituyentes sc hallan dispuestos con cierto grado de regu-
laridad i puede decirse que tiene un grano, pero no se sepa-
‘ran en distintas hojas o laminas. Hai, sin embargo, algunas
‘otras variedades de gneiss regularmente foliadas, formando
-estratos que alternan unos con otros.

La estratificacion i foliacion de los gneiss ordinarios i la
foliacion o grano del gneiss-granito, son paralelas entre si i
“jeneralmente corren del NE. al S0)., buzando bajo un angulo
elevado (enfre 50 i 60°), con frecuencia al SE. De manera
que aqui nuevamente nos hallamos con la direccion ¢ue pre-
valece en las rejiones mas al norte del continc;nte. Las mon-
tanas de gneiss-granito tienen una forma céneava tan abrup-
ta que parece se debiese a la tendencia de la roca a esfo-
liarse en gruesas capas conicas concéntricas, [istos picos se
asemejan en la forma a los de fonolita i otras rocas inyecta-
das, de las islas voleanicas. Ni es el grano o foliacion (como
veremos) un accidente que pueda embarazar la teoria de
que el gneiss-granito constituye mas bien una formacion de
inyeccion, que metamorfica. Las lineas de montanas, aunque
no siempre cada cerro separado, corren casi en la misma di-
receion que la foliacion i la estratificacion propiamente di-
cha, aunque un poco mas hacia el este.
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Fig. 22
Fragmento de gneiss embutido en otra variedad de la misma roca
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En una superficie desnuda, lijeramente inclinada, del gneiss
porfidico, en la bahia de Botofogo, observé el caso represen-
tado en esta figura,

In fragmento, de T yardas de largo por 2 de ancho, con
bordes irregulares i distintamente pronunciados, compuesto
de una variedad peculiar de gneiss, con oscuras capas de
mica i gramates, se halla embutido completamente en el
gneiss-granito comun, i ambos han sido dislocados por una
vena granitica. L.as hojas en el fragmento i en la roca circun-
dante corren en ura misma direccion del NNE. al SSO.;
pero en el fragmerto son verticales, miéntras que en el
gneiss granito buzan, bajo un pegueno angulo, al SSI., como
lo indican las flechas. Iiste fragmento, considerando su gran
tamario, su posicion aislada i su estructura foliada, paralela
a la de la roca envolvente es, que yo sepa, un caso \inico,
ino aventuraré ninguna esplicacion de su orijen.

Ha llamado grandemente la atencion de los viajeros que
han visitado esta rejion, la gran profundidad hasta las que
han sido descompuestas el gneiss i otras rocas graniticas,
asi como las pizarras talcosas del interior, Cerca de Rio, todo
mineral, con escepcion del cuarzo, ha sido disgregado en
algunos lugares hasta una profundidad un poco menor de
100 piés.

Los minerales retienen sus posiciones en hojas i su direc-
cion ordinaria, i algunas vetas de cuarzo fracturado, pueden
seguirse desde la roca solida hasta por algun espacio, en la
masa disgregada, arcillosa, mui coloreada. Se dice que estas
rocas descompuestas abundan en gemmas de varias especies,
con frecuencia en un estado fracturado, debido, como se ha
supuesto, a destruceion de las jeodas, i ¢ue contienen oro i
diamantes. En Rio me parecio que el gneiss habia sido dis-
gregado anfes de la escavacion (sin duda por el mar) de' los
anchos valles existentes de fondo aplanado, porque la pro-
fundidad de la descomposicion no aparece del todo concor-
dante con las ondulaciones actuales de la superficie. Bl gneiss
porfidico, donde se halla actunlmente al descubierto, parece

resistir perfectamente bien la descomposicion i no me fuépo-
IEOLOJIA 16
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sible encontrar en él la menor tendencia a la produccion de
masas arcillosas, como las que acaban de describirse. Tam-
bien me llamé la atencion el hecho de que donde una super-
ficie desnuda de esta roca descendia a una de las bahias tran-
quilas, no habia en ella senales de erosion al nivel del agua;
i debajo i sobre él sus partes conservaban una curva unifor-
me. En Bahia, las rocas de gneiss se hallan igualmente des-
compuestas, perdiendo insensiblemente su foliacion en sus
partes superiores i pasando, sin ninguna linea distinta de
separacion, a una tierra arcillosa, que incluye parcialmente
fragmentos redondeados de cuarzo i granito. Por esta circuns-
tancia i porque las rocas aparecen haber sido descompuestas
antes de la escavacion de los valles, presumo que ahi, como
en Rio, la descomposicion tuvo lugar debajo del mar. Este
asunso es, a mi juicio, bastante curioso i merece un examen
atento de un habil mineralojista.

* Segun el doctor T. Sterry Hunt, las rocas gnéisicas de Rio
Janeiro i de la Sierra do Mar en el Brasil, ofrecen los tipos
caracteristicos del Laurentio de la América del Norte, inclu-
yvendo como éstos variedades granitoideas i porfidicas con
ortoclasia roja i gneiss en fajas, gris o blanco, de grano
fino, a menudo hornbléndico. La caliza blanca cristalina, con
serpentina verde-claro que acomparia a estos gneiss, no se
distingue de la del Laurentio de Norte América. Los esquis-
tos miciceos i hornbléndicos de grano menudo que siguen a
los gneiss, son mui semejantes a las rocas que en algunas
partes de la Nueva Inglaterra i Acadia suceden al Laurentio
i se hallan asociadas con pizarras de estaurdtida, cianita i
chiastolita, miéntras las arcillitas i cuarcitas auriferas que
siguen a estos esquistos en el Brasil, se asemejan asombrosa-
mente a las que en Nueva Escosia ocupan una posicion es-
tratigrafica semejante.

Este triple paralelismo en los caracteres litolojico i mine-
ralojico de rocas de rejiones tan distantes, es en si mismo un
argumento poderoso en favor de su paralelismo jeoldjico.

Provincias al norte de la Plata.—Segun observaciones que
me ha comunicado Mr. Fox, las costas desde Rio de Janeiro



— 243 —

hasta laboea del Plata parecen ser ininterrumpidamente gra-
niticas, con unos pocos dikes trapeos. En Puerto Alegre, cer-
ca del limite del Brasil, hai porfidos i dioritas. En la boca
del Plata, examiné el terreno 25 millas al oeste i cerca de
70 al norte de Maldonado. Cerca de esta ciudad, se encuen-
tra el gneiss comun, pero es algo escaso; en cambio, es mui
abundante, como en todas las demas partes de este lugar,
una mezcla de grano grueso de cuarzo i felspato rojizo, que
adquiere con frecuencia algo de hornblenda verdi-oscura,
imperfecta i enténces se hace inmediatamente foliada. Los
cerros abruptos asi compuestos, como igualmente lag hojas
altamente inclinadas de la variedad comun de gneiss, corren
de NNE. o un poco mas al E. a SSO.

Pizarras arcillosas se encuentran ocasionalmente, i cerca
del L. del Potrero hai marmol blanco, laminado por la pre-
sencia de la hornblenda, mica i asbesto; el crucero de estas
rocas i su estrafificacion, es decir, las masas alternantes asi
compuestas, corren de NNE. a SSO., como los gneiss foliados,
i tienen un buzamiento casi vertical. La Sierra Larga, un lar-
go cordon b millas al oeste de Maldonado, consta de cuarci-
ta, a menudo ferrujinosa, de tacto arenoso i que se halla di-
vidida en liminas u hojas excesivamente delgadas, casi ver-
ticales, por escamas microscopicas de mica, las cuales co-
rren en la direceion comun de NNE. a SSO.

El cordon mismo es formado de una linea principal, con
algunas subordinadas, i se estiende con notable uniformidad
mui al norte, (se dice que hasta los limites del Brasil) en la
misma direccion que las cuarcitas laminadas de que se com-
pone. La Sierra de las Animas es el cordon mas alto de esta
rejion; lo estimé en 1,000 piés; corre de N. a S.ise halla
formado de porfidos felspéticos; cerca de su base haiun
cordon que corre de NNO. a SSE. de un conglomerado de
base mui porfidica.

Al norte de Maldonado i al sur de las Minas, existe una
sierra que corre de E. a O., de algunas millas de ancho, for-
mada de pizarra arcillosa silicea, con algo de cuarcita i ca.
liza, presentando un crucero tortuoso e irregular, que corre
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jeneralmente de . a 0. Al E.i SE. de las Minas hai un
distrito complicado de gneiss imperfecto i cuarzo laminado,
cuyos cerros corren en varias direcciones, pero cada cual
por separado, corre jeneralmente en la misma direccion que
las hojas de las rocas de que estd compuesto. Esta confusion
aparece haber sido causada por la interseccion delas direc-
ciones de E. a 0. i de NNE. a SSO.

Al norte de las Minas, predominan los cordones, mas regu-
lares, del norte. Desde este lugar hasta cerca de Polanco,
encontramos la mezcla de grano grueso, de cuarzo i fels-
pato, amenudo con la hornblenda imperfecta, que la hace
foliada en una direccion de N. a S. con pizarra arcillosa
imperfecta, incluyvendo laminas de felspato cristalizado rojo,
con marmol blanco o negro, a veces conteniendo asbesto i
eristales de yeso con cuarcita, con sienita i tiltimamente con
mucho granito. Kl méarmol i el granito alternan repetidas
veces en masas verticales aparentes. Algunas millas al nor-
te de Polanco, se dice que existe un ancho distrito compues-
to enteramente de marmol. Es notable loraro que es la mica
en estas formaciones, al norte i sur de Maldonado. El cruce-
ro de la pizarra arcillosa i el marmol, la foliacion del gneiss
i del cuarzo, la estratificacion o masas alternantes de estas
varias rocas i el encadenamiento de los cerros, todo coinei-
de en direccion i aunque el distrito es sdlo montuoso, los
planos de division se hallan casi siempre inclinados o verti-
cales,

Algunas rocas voleanicas sub-marinas antiguas son dignas
de mencion por su rareza, en este lado oriental del continente.

En el valle de Jas Tapas (50 a 60 millas al norle de
Maldonado) hai un espacio de 3 o 4 millas de largo com-
puesto de varias rocas trapeas, con felspato vidrioso, al pa-
recer de arenisca metamorfoseada, de amigdaloides rojas,
con grandes almendras de carbonato de cal, i por ultimo de
una roca algo aspera al tacto, con felspato vidrioso, inter-
media, en cardcter entre porfido arcilloso i traquita. Esta ul-
tima roca se presentaba en un gitio llena de notables cavis
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dades, cubiertas de cristales de cuarzo i dispuestas en pla-
nos que buzan bajo un angulo de H0° al E. i direceion pa-
ralela a la foliacion de un eerro adyacente; compuesto de la
mezela comun de cuarzo, felspato i hornblenda imperfecta.
Este hecho quizas indica que estas rocas volednicas, han sido
metamorfoseadas i sus partes constituyentes dispuestas nue-
vamente, al mismo tiempo i segun las mismas leyes, que las
formaciones graniticas i metamorficas de esta rejion. En el
valle del Marmaraya, unas pocas millas al S. del Tapas, una
corriente de una roca trapea i amigdaloide, se halla inter-
puesta entre un cerro de granito i una estensa formaeion
circundante de conglomerado rojo que (como el del pié de
la Sierra de Animas) tiene su base porfidica, con cristales de
felspatoi que aqui ha sido indudablemente metamorfoseado.

Montevideo.—Las rocas constan aqui de diversas varieda-
des de gneiss con felspato, a menudo amarillento, granular
e imperfectamente cristalizado, que alterna i pasa insensi-
blemente a lechos que tienen desde unas poeas yardas hasta
casi una milla de espesor, de pizarra hornbléndica verdi-
oscura, de grano pequeno o basto, que a su vez Ppasa a un
esquisto cloritico. Estas transiciones parecen debidas princi-
palmente a cambios en la mica i su reemplazo por otros mi-
nerales. En Rat Island examiné una masa de esquisto cloriti-
co de solo unas pocas yardas cuadradas, irregularmente
rodeada por todoslados por el gneiss, e intrincadamente pe-
netrada por muchas venas curvilineas de cuarzo, la cual
gradualmente pasa al gneiss. il erucero del esquisto cloriti-
co i la foliacion del gneiss eran exactamente paralelas. Al
E. de la cindad hai mucho gneiss de color oscuro i grano
fino, casi asumiendo el caracter de pizarra hornbléndica,
que alterna en delgadas liminas con laminas de cuarzo, la
masa total hallandose cruzada trasversalmente por nume-
rosas i grandes venas de cuarzo. Observé particularmente
que estas venas eran absolutamente continuas con las lami-
nas alternas de cuarzo. En este caso, como en el Rat Island,
el paso del gneiss a la pizarraimperfecta hornbléndica o clo-
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ritica, parece tener conexion con la segregacion de las venas
de cuarzo (1).

Kl Monte, un cerro que se estima en 450 piés de altura,
talvez el mas alto de este distrito, consta de pizarra horn-
bléndica, la cual, escepto en la base oriental que ha sido
trastornada tiene un crucero casi vertical de este a oeste; el
eje mas largo del cerro corre asi mismo en esta misma direc-
ciou. Cerca de la cima, la pizarra hornbléndica se hace gra-
dualmente mas basta i cristalina i ménos claramente lami-
nada, hasta que pasa a una diorita pesada i sonora, con una
fractura pizarrosa concoidea; las laminas, en los lados norte
isur, cerca de la cima, buzan hacia adentro como si esta
parte superior se hubiese dilatado hacia afuera. Esta diorita
debe, segun ecreo, considerarse como pizarra hornbléndica
metamorfica.

El Cerrito, que le sigue en altura, tiene una composicion
semejante. En las partes mas occidentales de la provincia,
ademas del gneiss, hai cuarcita, sienita i granito; i en Colla,
he tenido noticias de marmol. Cerca de Montevideo el espa-
cio que examiné con mayor seguridad, tenia cerca de 15
millas en la direccion de E. a 0., i aqui encontré la folia-
cion del gneiss i el crucero de las pizarras jeneralmente
bien desarrollados, i estendiéndose paralelos a los estratos
alternantes, compuestos de gneiss i esquistos hornbléndicos
i cloritico. Estos planos de division corren todos dentro de
un punto, de este a oeste, frecuentemente del este 10° al
S. al 0. 10° al norte; su buzamiento es jeneralmente
casi vertical i apénas en algunas partes ménos de 45°. Este
hecho merece llamar la atencion si se considera que la su-
perficie del pais es tan lijeramente ondulada.

Al oeste de Montevideo, hacia el Uruguai, donde quiera
que aparece el gneiss, las hojas, mui inclinadas, se ven co-
rrer admirablemente en la misma direceion; debo esceptuar

(1) Segun Mr Greenough el cuarzo en la mica pizarra aparece a veces
en capas i.a veces en venas; i Von Buch ha observado liminas de cuarzo.
pizarra hornbléndica, reemplazando a la mica-esquisto.
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un punto, donde la direccion era de NO. 10° al O. La
pequena Sierra de San Juan, formada de gneiss i cuarzo la-
minado, debe esceptuarse tambien, porque corre del N. o
NE. al 8. 0 50.; i parece pertenecer al mismo sistema de los
cerros del distrito de Maldonado.

Finalmente, hemos visto que por muchas millas al norte
de Maldonado i por 25 millas al oeste de él, hasta la sierra
de las Animas, la foliacion, el crucero, la estratificacion asi
propiamente llamada i el encadenamiento de los cerros, to-
dos corren NNE. a SSO., direccion que es casi la misma de
las costas adyacentes del Atlintico. Al O. de la Sierra de
las Animas, hasta el Uruguai, la foliacion, el crucero i la
estratificacion (pero no las lineas de los cerros, porque aqui
no se hallan bien definidas (todos corren aproximadamente
del E. 10° al 8. al O. 10° al N., que es casi coincidente con
la direccion de la costa norte del Plata. En el distrito com-
plicado cerca de Las Minas, donde estos dos grandes siste-
mas aparecen cortarse mutuamente, el crucero, la foliacion
i la estratificacion corren en varias direcciones, pero jene-
ralmente coinciden con la linea de cada cerro separado.

Al swr de la Plata.—El primer cordon al sur del Plata, que
se proyecta a traves de la formacion pampeana, es la Sie-
rra de Tapalguen i Volean, situada a 200 millas al S. del
distrito que acaba de describirse. Este cordon tiene sélo unos
pocos cientos de piés de altura i corre desde el Cabo Co-
rrientes con rumbo al ONO., por lo ménos 150 millas al in-
terior; en Tapalguen, se compone de cuarzo granular no es-
tratificado, notable por formar masas tabulares i pequefios
llanos, rodeados por barrancos abruptos. Otras partes del
cordon se dice que se componen de granito, i el méarmol se ha
hallado en la Sierra Tinta. Aparece de las observaciones de
‘M. Parchappe que en Tandil hai un cordon de gneiss cuar-
20s0, mui parecido a las rocas de la Sierra Larga, cerca de
Maldonado, que corre en la misma direccion NNE. a SSO.,
de manera que el marco del pais es aqui mui semejante al
de la costa N. del Plata.

La sierra Guitrugueyu se halla situada a 60 millas ‘al sur-



— 248 —

.de la sierra Tapalguen: consta de numerosos cordones para.
lelos, que se unen a veces, de cerca de 23 millas de ancho
i 500 piés de altura sobre el llano, i corre en la direccion
del NO. al SE: En su estremo SE. examiné algunos puntos,
compuestos de gneiss, finamente granulado, que consta de
t elspato con un poco de mica, i pasa en la cima del cerro a
una como pizarra arcillosa, compacta i rojiza. El erucero era
casi vertical, i su rumbo de NO. 10° al 0. a SE. 10° al E; co-
incidia aproximadamente con la direccion de los cordones
paralelos.

La sierra Ventana se halla casi al sur de la de Guitrugue
yu; es notable por alcanzar una altura, mui poco comun en
este lado del continente, de 3,340 piés. Consta hasta su cima
de cuarzo, jeneralmente puro i blanco, pero a veces rojizo i
dividido en gruesas laminas o estratos; en un sitio habia un
poco de pizarra arcillosa lustrosa, con un erucero tortuoso.
Las capas gruesas de cuarzo corren en la direccion del 0. 300
N., buzando hacia el sur bajo un angulo de 45° o mas. La
linea principal de montanas, con algunos cordones paralelos
subordinados completamente, corren aproximadamente al
0. 25° N; pero en su terminacion SE. con el rumbo exacto.
Iista Sierra se dice se estiende entre 20 i 30 leguas al in-
terior.

Patagonia.—Con escepcion quizas del cerro de San Anto-
nio (de 600 piés de altura) en el golfo de San Matias, que no
ha sido nunca visitado por un jeélogo, no se encuentran ro-
cas cristalinas en la costa de la Patagonia, en un espacio de
380 millas el sur de la sierra Ventana. En este punto (lat.
43° 50') en puntos Union i Tombo, las rocas pluténicas
se dice aparecen i se encuentran, a grandes intervalos,
debajo de la formacion terciaria Patagoénica, en un espacio
de cerca de 300 millas hacia el sur, hasta cerca de la isla de
Péjaros (Bird Island) en latitud 489 56", Juzgando por ejem-
plares que Mr. Stokes me envio atentamente, 1a roca preva-
leciente en Puerto Santa Elena, Camarones, Malaspina, i
hasta tan al sur como el Paps de Pineda, es un porfido arci-
lloso, rojizo o castafio, a veces lamina lo, a veces lijeramente
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vesicular, con cristales de felspato opaco i con unos pocos
granos de cuarzo; estos porfidos se asemejan a los que va-
mos a describir en Puerto Deseado e igualmente a una serie
que he visto en Puerto Alegre, en los confines australes del
Brasil. Esta formacion porfidica se asemeja todavia mas, de
una manera singularmente estrecha, a la formacion estrati-
ficada mas inferior de la cordillera de Chile, que como vere-
mos mas adelante, tiene una vasta estension i aleanza un
egrande espesor. Iin el fondo del golfo de San Jorje, solo se
descubren depdsitos terciarios. lin Cabo Blanco hai rocas
cuarzosas, mui parecidas a las de las Islas Falklands, i al-
guna pizarra arcillosa, silicea, azul i resistente. En Puerto
Deseado, hai una estensa formacion de porfido arcilloso, que
se estiende, por lo menos 25 millas al interior; ha sido denu-
dada i profundamente cavada antes de ser cubierta por los
depdsitos terciarios, a traves de los cuales se proyecta aqui i
alla, formando cerros; los del norte de la bahia alcanzan a
440 piés de altura. Los estratos han sido solevantados en al-
gunas partes bajo pequeios angulos, jeneralmsznte al NNO,
o SSE. Por transitos graduales i alternancias, los pérfidos
cambian incesantemente de naturaleza. Describiré sélo al-
gunos de los principales cambios mineraléjicos, que son mui
instructivos i que examiné cuidadosamente. La roca preva-
leciente tiene una base rojiza, compacta, con cristales de fels-
pato térreo u opaca i a menudo con granos de cuarzo.

Hai otras variedades con una base casi verdaderamente
traquitica, llena de pequenas vesiculas angulares i cristales
de felspato vidrioso; i hai lechos de resinita negra i perfecta,
asi como una variedad concrecionaria, imperfecta. A pri-
mera vista, la serie total podria ereerse de la misma natura-
leza plutonica o voleanica que las variedades traquiticas i
resinita; pero esto esta léjos de ser efectivo, sobre todo con
respecto al porfido, que es cierfamente de orijen metamor-
fico. Ademas de los verdaderos porfidos, hai muachos lechos
de una materia facilmente fusible, térrea, enteramente blan-
ea o amarillenta, friable, analoga a la cal, que bajo el mi-
Groscopio se ve que consiste en pequenos cristales quebrados
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I (como se ha dicho en el capitulo anterior) se asemeja, sin-
gularmente a los lechos tobaceos superiores de la formacion
terciaria patagénica. Esta sustancia terrosa se hace a me-
nudo mas basta, incluyendo pequenos fragmentos redondea-
dos de pérfidosi granos de cuarzo; i en un caso contenia
tantos de este tiltimo que se asemejaba a una arenisca co-
mun. Estos lechos se hallan a veces marcados con verdade-
ras lineas de deposicion acuea, separando particulas de
diferentes grados de rudeza; en otros casos hai lineas ferru-
jinosas paralelas. Estas lineas no son de verdadera deposi-
cion, como lo demuestra la disposicion de las particulas,
aunque singularmente lo parecen. Las variedades mas duras
Incluyen a menudo muchas cavidades angulares i pequetias
i otras mayores, que parecen debidas a la remocion de ma-
teria térrea; otras variedades contienen mica. Todas estas
rocas térreas i jeneralmente blancas, pasan insensiblemente
a unas variedades mas duras i sonoras, de fractura concoi-
dea i sin embargo de poca gravedad especifica, que toman
en su mayor parte un tinte rojo-palido i se presentan singu-
larmente fajadas i vetadas con tintas diferentes i a veces se
trasforman en verdaderos porfidos con cristales de felspato.
La formacion de estos cristales se halla indicada claramente
por pequenos puntos angulares, a menudo parcialmente va-
cios, de materia térrea, que foman primero una estructura
fibrosa, pasan despues a cristales opacos, imperfectamente
formados, i por tiltimo a unos cristales vidriosos perfectos.
Cuando estos cristales han aparecido i la base se ha hecho
compacta, la roca, en muchos puntos, no puede distinguirse
de un verdadero.pérfido arcilloso, sin ninguna huella de es-
tructura mecanica. En algunas partes, estos lechos térreos o
tobdceos pasan a rocas porcelanicas, hermosamente fajadas
i manchadas, que se quiebran en astillas, traslucientes en
sus bordes, duras lo bastante para rayar el vidrio i fusibles
en glébulos blancos, trasparentes. Algunos granos de cuarzo,
que encierran las variedades percelanicas, pueden verse fun-
didos en la masa incluyente. Iin otras partes, los lechos té-
rreos o tabaceos pasan insensiblemente a brechas, o alternan
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con ellas; brechas compuestas de grandes 1 pequeiios frag-
mentos de varios porfidos rojizos, con la matriz jeneralmente
porfidica. Estas brechas, cuyo orijen dcueo estd en muchos
lugares comprobado por la disposicion de sus mas pequernias
particulas i por una laminacion oblicua u ordinaria, pasan i
asi mismo a porfidos, en los cuales toda huella de orijen me-
canico i estratificacion ha desaparecido.

Algunas masas mui porfidicas, aunque de grano grueso,
evidentemente de orijen sedimentario, que se hallan dividi-
das en capas delgadasi se diferencian unas de otras principal-
mente en el nimero de los granos de crarzo que contienen,
me llamaron mucho la atencion por la manera peculiar en
que algunas de las capas terminaban abruptamente, manera
mui distinta de lo que tiene lugar en las capas de sedimen-
to que terminan naturalmente; hecho, sin duda, debido al re-
sultado de un proceso subsiguiente de agregacion metamor-
fica. En otra variedad comun, de una textura mas fina, el
proceso agregatorio ha ido mas léjos, porque la masa total
consta de capas o estratos mui cortos, paralelos, a menudo
lijeramerite encorvados, de una materia felspatica finamente
granulo-cristalina, blanquizea o rojiza, que termina jeneral-
mente en ambos estremos en puntos obtusos; estos estratos o
capas mas adelante tienden a pasar a pequenas masas almen-
dradas o cuneiformes i éstas finalmente, a verdadercs eris-
tales de felspato con sus centros a menudo lijeramente tapi-
zados de cristales. La serie era tan perfecta, que no pude
dudar que estos grandes cristales, que tenian sus ejes mayo-
res colocados paralelamente unos a otros, hubiesen provenido
orijinariamente de la metamorfosis i agregacion de los es-
tratos alternos de toba volcinica; i de consiguiente su posi-
cion paralela debe atribuirse (por inesperada que pueda ser
la conclusion), no a las leyes de la accion quimica, sino a los
planos orijinales de deposicion.

Trataré de describir brevemente tres otras singulares va-
riedades de rocas aliadas; la primera, sin previo exdmen,
habria pasado por una brecha porfidica estratificada, pero
todos los fragmentos angulares incluidos, presentaban un
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borde o ribete de sustancia felspatica cristalina, rojiza, que
rodeaba un centro oscuro, traslucients i silicoso, en el cual
podian distinguirse granos de euarzo, no enteramente disuel-
tos en la ganga; esta uniformidad en la naturaleza de los
fragmentos, demuestra que no son de orijen mecanico sino
de orijen concrecionario, habiendo resultado quizas del que-
brantamiento i agregacion de las capas de toba volcanica
endurecida, que contenian numerosos granos de cuarzo, a la
cual, a la verdad, toda la masa pasaba en un sitio. La se-
gunda variedad es una piedra arcillosa, no porfidica, rojiza,
enteramente llena de cavidades esféricas, de cerca de media
pulgada de diametro, tapizada interiormente de cristales de
cuarzo. La tercera variedad consta asi mismo de una piedra
arcillosa, de un color palido-purptireo, no porfidica, casi to-
talmente formada de bolas concrecionarias, indistintamente
dispuestas en capas, de una piedra arcillosa ménos compacta
i de un color mas palido; hallandose cada bola en un lado
parcialmente ahuecada i tapizada de cristales de cuarzo.
Seudo-Dikes,—Algunas millas mas arriba de la bahia, en
unajlinea de barrancos formada delechos arcilloso porfidi-
cos i tobaceos, lijeramente metamorfoseados, observé tres di-
kes verticales tan semejantes en su aspecto jeneral a dikes
volednicos, ordinarios, que o dudé, hasta que no examing
de cerca su composicion, que no hubiesen sido inyectados de
abajo. El primero es recto, con lados paralelos, i de cerca
de 4 piés de ancho; consta de una materia tobacea endureci-
da, blanquecina i precisamente semejante a algunos de los
lechos que atraviesa, Ll segundo dike es mas notable; es li-
jeramente tortuose, de cerca de 18 pulgadas de espesot, i
puede seguirse por una distancia considerable a lo largo de
la costa; es de un color pardo de castano o rojo purpurino i
se halla formado principalmente de granos redondeados de
cuarzo, con cristales quebrados de felspato terroso, escamas
de mica negra i pequenos fragmentos de porfido arcilloso,
todos firnies i estrechamente unidos en una base dura i escasa.
La estructura de este dike demuestra de una manera obvia
que es de orijen mecanico i sedimentario; hacia arriba se
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adeleaza i desaparvece i no aleanza a atravesar los estratos
superiores de los barrancos. Este hecho, al prineipio, parece
indicar que la materia no ha podido provenir de arriba, (1)
pero si refleccionamos sobre la succion que debe resultar al
formarse una grieta mui profunda, podemos admitir que si
ésta llega hasta la superficie en alguna parte, lodo i agua
pueden perfectamente ser atraidos i depositados a lo largo de
su curso. LIl tercer dike constaba de una roca blanca, dura i
aspera, compuesta casi totalmente de cristales quebrados de
felspato vidrioso, con numerosas escamas de mica negra, ce-
mentados en una base escasa; el aspecto de esta roca, era
con poca diferencia el de un verdadero dike felspatico inyee
tado. L.a materia que compone estos tres seudo-dikes, espe
cialmente el segundo, parece haher sufrido, como los estra-
tos circundantes, cierto grado de accion metamorfica; i esto
es lo que ha condribuido a formar su enganoso aspecto.

En Bahia, en el Brasil, hemos visto que un dique hornblén-
dico, verdadero, inyectado, no sélo ha sufride metamorfosis,
sino que ha sido dislocado i aun diseminado en el gneiss
circundante, bajo la forma de eristales separados'i de frag-
mentos,

Islas Falkland.—He deserito estas islas en una relacion pu-
blicada en el tercer volimen del «Geological Journal». Las
cadenas de montafnins constan de cuarzo i la parte baja de
pizarra arcillosa i arenisca: esta tltima contiene fosiles pa-
leozoicos.

Estos fésiles han sido descritos separadamente por los se-
niores Morris i Sharpe, Algunos de ellos parecen formas si-
luricas i otros devonicas. En la parte oriental del grupo las
varias cadenas de cuarzo, paralelas, se estienden de oeste a
este: pero mas distante, hacia el oeste, la linea se hace
ONO. a KSE. i aun todavia mas héacia el norte. Los pla-
nos de crucero de la pizarra arcillosa son mui ineclinados

(1) Grietas llenas hasta arriba se encuentran en las formaciones voledni .
eas i en las sedimentarias. En el archipiélago de Galipagos, hai algunos
ejemplos sorprendentes de seudo-dikes, compuestos de tofo duro,
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jeneralmente bajo un angulo de mas50° i a menudo ver-
ticales; corren casi invariablemente en la misma direceion
que los cordones cuarzosos. La linea esterior de las costas
accidentadas de las dos islas principales i la relativa posi-
cion de los islotes mas pequenos, concuerdan con la direc-
cion de los ejes principales de elevacion i del erucero de la
pizarra arcillosa.

Tierra del Fuego.—Mis apuntes sobre jeolojia de esta re-
jion son numerosos, pero como no son importantes i como no
se han hallado fésiles sino en un distrito, una breve relacion
bastara. La costa oriental, desde el Estrecho de Magallénes
(donde la formacion erritica se halla mui desarrollada) has-
ta la bahia de San Policarpo, se halla formada de estratos
terciarios horizontales, limitados un poco hicia el interior,
por una faja ancha, montaiiosa de pizarra arcillosa. Esta
gran formacion de pizarra arcillosa se estiende desde el es-
trecho Le Maire, hacia el oeste, 140 millas a lo largo de
ambos lados del canal Beagle hasta cerca de su bifurcacion.
Al sur de este canal, forma toda la isla de Navarino i 1a mi-
tad oriental de la isla de Hosti i de la peninsula Hardy; al
norte del Canal Beagle se estiende en una linea NO. en
ambos lados del Almiralty Sound hasta la peninsula de
Brunswick, en el Estrecho de Magallines i tengo motivos
para creer que se estiende mucho mas héacia el lado orien-
tal de la cordillera.

El lado occidental i recortado de la Tierra del Fuego, hi-

cia el Pacifico, es formado de esquistos metamorficos, grani-
te i varias rocas tripeas; la linea de separacion entre las
formaciones cristalinas i de pizarra arcillosa puede distin-
guirse jeneralmente, como lo observa el capitan King (1), por
el paralelismo, en los distritos de pizarra arcillosa, de las
costas i canales, que corren con un rumbo de 0. 200 o 40° N.
a E. 200 0 400 S,

La pizarra arcillosa es jeneralmente foliable, a veces sili-
cosa o ferrujinosa, con venas de cuarzo i espato calcareo; a

(1) Geographical Journal, vol. 1, p, 155,
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menudo asume, especialmente en las montaias mas altas,
un caracter alterado, felspatico, pasando a un portido fels-
patico. Accidentalmente se halla asociada con brechas i
grauwakas. In la bahia de Buen Suceso hai un poco de ca-
liza eristalina, negra, intercalada.

En Puerto del Ha.mbl e, gran parte de la pizarra arcillosa
es calcarea i pasa, ya a una arvcilla compacta, ya a una
granwaka, que incluye concreciones de formas desiguales,
de una caliza arcillosa, oscura. Aqui solo, en la eosta, a unas
pocas millas al norte de Puerto del Hambre i en la cima del
Mounte Tarn (2,600 piés de altura) encontré restos orgini-
cos; constan de
Ancyloceras simplex, d'Orbigny., Mounte Tarn.

Fusus (estado imperfecto) id. id.

. Natica id. id. id.

. Pentacrimus id. id. id.

Lucina escéntrica, G. B. Sowerby, Puerto del Hambre.
. Vénus (en estado imperfecto) id. id.

. Turbinolia (7) id. id. id.

8 Amites elatior, G. B. Sowerby id. id.

M. d’Orbigny (llL(_‘( 2) que M. M. Hombron i Grange encon.
traron en estas inmediaciones un Ancyloceras, quizas el
A. simplex, un Ammonite, una Plicatula i Modiola. M. d’Orbig-
ny cree por el caricter jeneral de estos fésiles, i porque el
Aneyloceras es idéntico (en cuanto su estado imperfecto ha
permitido compararlo) con el A. simplex de Europa, que la
formacion pertenece a un piso de los mas antiguos del siste-
ma cretaceo. El profesor E. Forbes, juzgando sélo por mis
ejemplares, concurre en la probabilidad de esta coneclusion.
El Hamites eliator de la lista anterior, del que ha dado una
descripeion M. Sowerby i que es notable por su gran tama-
1o, no ha sido visto por M. d’Orbigny ni por el profesor
E. Forbes, pues a mi regreso a Inglaterra los ejemplares se
perdieron. s mui interesante ciertamente el hecho de que
la gran formacion de pizarra arcillosa de la Tierra del Fue-

-1c>g.}‘¢-c.0w~—-

(2) Voyage, Part. geolog., p. 242,
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0 sea creticea, si atendemos al aspecto del pais, que sin la
evidencia suministrada por los losiles, probablemente hubie-
se sido considerado, por analojia, como perteneciente a las
series Paleozoicas (1), o si la consideramos como la prueba
indiscutible de que la edad de esta porcion ferminal del
gran eje de Sud-Ameérica es la misma (como lo veremos mas
adelante) que la de 1a Cordillera de Chile i el Pert.

La pizarra arcillosa, en muchas partes de la Tierra del
Fuego, se halla atravesada por dikes (2) i por grandes ma-
sas de diorita, a menudo mui hornbléndica. Casi todos los
pequerios islotes, dentro del distrito de pizarra arvcillosa, se
hallan asi compuestos. La pizarra, cerca de los dikes, jene-
ralmente se hace de un color mas palido, mas dura, ménos
divisible, de una naturaleza felspatica i pasa a un poérfido o
diorita. En un caso, sin embargo, se hacia mas divisible, de

2 (1) I esto es tanto mas,admirable si se tiene presente que el terreno si-
lirico de los Andes se eswiende en nna drea de 20,000 a 100,000 millas cua-
dradas, mninimum, formando el dorso mas empinado de esn cadena i elevin-
dose a una altnra absoluta de 25,000 piés sobre el nivel del mar. Se estiende
desde el nudo del Cuzco, entre los paralelos do 14 i 15° sobre la cadena ni:
vosa de Carabaya i Apollabamba, a traves de las provineias de Muriecas,
Larejnca. La Paz, Yungas, Inquisive, Ayopaya, Cochabamba, Misque,
Chayantn, Yamperaez, Porco, Tomina i Cinti, desprendiendo contrafuer-
tes hicia el E. de la cadenp principal, por ln provincia de Canpolican
hasta el rio Beni, en Monjet, en Yuracores, Valle Grande, Santa Crozi
Chnquisaca, i al E. en las provincias de Oruro, Potosi i Chichas. Las rocas
se componen de pizarra arcillo«a, arcillas i graywackas i perienecen al «ili-
rico, desde el pié hasta la efisp'de. M. d’Orbigny ha descrito diez especies
de los fésiles siluricos de los Andes i M, Forbes ha agregado diezinueve
especies, Los jéneros a que pertenecen son: Cruceana, Langula, Orthis
Graptolipthus, Phacops, Asaphns, Boliviana, Patella, Bellerophon, Avea (?)
Ctenodonta, Cuenllella, Strophomena, Tentaculites, Beyrichia, Homalono-
tus. Dosespecies de Phacops son devinicas probablemente, por lo que silo
tenemos veintisiete especies de fosiles pertenecicotes« al silirico de los
Andes,

(2) En un dike dioritico en el canal Magdalena, el felspato presentaba
los mismos dngulos de los planos de crucero de la albifa. Bsie dike se halla-
ba atravesado, asi como la pizacra cireundanfe, por una gran veta de ouar-
zo, elrcunstancia moi rara,
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un color Tojo, i contiene pequenas escamas de mica que no
se encuenfran en la roca no alterada.

En el lado oriental de Pousonby Sound, algunos dikes
compuestos de una roca felspatica, porfidica con pocos cris-
tales de felspato, eran notables por su niimero (habrian en
el espacio de una milla, o lo ménos, cien); por su tamafo,
que casi-igualaba al de la pizarra intermedia, i mas espe-
cialmente, por la excesiva finura (como la obra mas fina de
carpinteria) i el perfecto paralelismo de sus junciones con las
laminas casi verticales de la pizarra arcillosa. No pude con-
vencerme de que estas grandes masas paralelas hubiesen
sido inyectadas, hasta que encontré unike que gradual-
mente disminuia de espesor hasta su mitad anterior, i tenia
una de sus murallas dentadas, con fragmentos de In pizarra
embutidos en ¢l.

Al sur de la Tierra del Fuego, la pizarra arcillosa, hacia
su limite SO., se hace mui alterada i felspatica. Asi en la
isla de Wollaston la pizarra i grauwacka puede verse dis-
fintamente que pasan a rocas felspasticas i dioritas, incluyen-
do piritas de hierro i epidota, pero conservando todavia ves-
tijios del erucero con la direccion i buzamiento comunes.
Una de estas masas metamorfoseadas, se hallaba atravesada
por grandes masas, en forma de vetas de una fina mezcla
(como lo afirma el profesor Miller) de epidota verde, grana-
tes i espato caleireo, blanco. En la parte norte de esta mis-
ma isla, habia varias rocas antiguas, volcanicas, submari-
nas, compuestas de amigdaloides con hole oscuro i agata—
de basaltos, con olivina descompuesta—de lava compacta,
con felspato vidrioso, i de un conglomerado basto de esco-
rias rojas, en parte amigdaloide con carbonato de cal.

La parte sur de la isla de Wollaston i las islas de Hermi-
fas i Hornos parecen formadas de conos de diorita; los islo-
tes aislados de Defensa i D. Ramirez se dice que :’1') (‘nnsrniﬁ
de lava porfidica. Cruzando-la peninsula Hardy, la pizarra,
que refiene todavia huellas de su crucero comun, pasa i ro-

{1) Profesor Jameson, |'u\q-’|rlr;f’. '
IFOT.OJTA
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cas felspaticas columnares, que son sucedidas por una por-
cion irregular de rocas trapeas i basilticas, que contienen
felspato vidrioso i mucha pivita de hierro. Se encuentra tam-
bien un poérfido rojo, arcilloso, spero al tacto, i una especie
de traquita, con agujas de hornblenda: i habia asimismo una
roca pizarrosa singular, dividida en columnas cuadrangula-
res, que exhibe una base semejante a traquita, con cavidades
tapizadas de cristales mui imperfectos, segun el profesor
Miller, para ser medidos, pero que semejan Zeagonita (1).
En medio de estas rocas singulares, que no dudo son de an-
tiguo orijen voledinico submarino, se proyectaba un alto ce-
rro de pizarra arcillosa, felspatica, que conservaba el cruce-
ro comun. Cerca de este sitio habia otro monte pequefio que
ofrecia el aspecto del granito i se hallaba formado de albita
blanca, brillantes cristales de hornblenda (4mbos compro-
bados por el goniémetro reflector) i mica; pero sin cuarzo.
No se ha encontrado ningun distrito voleanico reciente en
ninguna parte de la Tierra del Fuego.

Cinco millas al O. de la bifurcacion del Canal Beagle, la
formacion pizarrosa, en vez de hacerse felspatica, como en
la parte mas austral de la Tierra del Fuego, i hallarse aso-
ciada con rocas tripeas i volcanicas antiguas, pasa por al-
ternaciones a una gran masa subyacente de fino gneiss i
pizarra arcillosa, lustrosa, la cual a no gran distancia es reem-
plazada por una gran formacion de mica-pizarra, que contie:
ne granates. Las hojas de estos esquistos metamérficos co-
rren paralelas & los planos de crucero de la pizarra arcillo-
sa, que tiene una direccion mui uniforme en toda esta parte
del pais. Las hojas, sin embargo, son onduladas i tortuosas,
miéntras que las laminas de crucero i de la pizarra son rec-
tas. Estos esquistos componen la cadena de montanas prin-
cipal de la Tierra del Fuego en su parte sur, que corre a lo
largo del lado norte del brazo setentrional del canal Beagle
en una linea corta de ONO. a ESE., ofreciendo dos puntos

(1) Este mineral se presenta en una antigua roeca voleinica cerca de
Roma.
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(montes Sarmiento i Darwin) que se elevan a alturas’ de
6,800 a 6,900 piés. Iin el lado SO. de este brazo norte del
canal Beagle, se ven los estratos de la pizarra arcillosa
que buzan desde la gran cadena, de manera que los esquis-
tos metamorficos forman aqui un dorso cubierto en cada
lado por pizarra arcillosa. Mucho mas al N., sin embargo,
i hacia el O. de este gran cordon, no hai pizarra arcillosa,
sino solo gneiss, mica i pizarra hornbléndica, que descansan
sobre grandes cerros aridos de verdadero granito que ocu-
panun espacio de cerca de 70 millas de ancho.

Asimismo, al O. de estas rocas, las islas estremas son de
formacion trapea, la cual, segun informaciones obtenidas
durante los viajes de la Addverture i Beagle, parece que jun-
to con el granito, es la que prevalece principalmente a lo
largo de la costa occidental hasta la enfrada del Estrecho de
Magallanes.

Un poco mas al interior, en el lado oriental de la isla de
Clarence i S. Desolacion, parece que predominan el granito,
la diorita, la mica pizarra i el gnsiss. Estoi por creer que
donde la pizarra arcillosa ha sido metamorfoseada a gran-
des profundidades bajo la superficie, el gneiss, la mica piza-
rra i ofras rocas aliadas han sido formadas, pero donde la
accion ha tenido lugar mas cerca de la superficie, porfidos
felpspaticos, dioritas, ete., han resultado, acompanadas con
frecuencia por erupciones voleanicas submarinas.

Solouna ofra roca, que se encuentra en ambos brazos del
canal Beagle, merece mencion, a saber, una mezcla granulo-
cristalina de albita blanca, hornblenda negra, (segun medi-
das de los cristales confirmadas por el profesor Miller) i un
poco de mica parda, pero sin nada de cuarzo. Bsta roca se
presenta en grandes masas, semejando estrechamente en su
forma esterior, al granito o sienita. Iin el brazo meridional
del canal, una masa semejante subyacia a la mica pizarra,
sobre la cual la pizarra arcillosa se hallaba superpuesta,
Esta roca pluténica peculiar, que como hemos visto, se pre-
senta tambien en la peninsula Hardy, es interesante por su
perfecta similaridad con la que forma el gran eje inyectado
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de la cordillera de Chile, i que llamaremos mas adelante
Andesita.

La estratificacion de la pizarra arcillosa es jeneralmente
mui osecura, si bien el crucero se halla notablemente bien
definido. Empezaremos con las parfes estremas, orientales
de la Tierra del Fuego: los planos de crucero cerca del es-
trecho de Le Maire, se dirijen de O. a E. u OS0. a ENE. i
se hallan mui inclinados; la forma del terreno, incluyendo la
isla de los Estados, indica que los ejes de elevacion han se-
guido esta misma direccion, aunque no me fué posible dis-
tinguir los planos de estratificacion. Siguiendo al 0., exami-
neé cuidadosamente el crucerc de la pizarra arcillosa en los
lados N., E. i O, de la isla de Navarino, (35 millas distante)
i siempre encontré que las laminas: corrian con estrema re-
gularidad de ONO. a ESE. nunca variando mas de un punto
del compas en esta direccion (1).

En la costa oriental i occidental erucé en angulos rectos
los planos de crucero, en un espacio de cerca de 8 millas, i
encontré que buzaban bajo un angulo de enfre 45 i 90°,
jeneralmente al SSO.; a veces al NNE. i con frecuencia se
hacian completamente verticales. El buzamiento al SSO. a
veces se hallaba reemplazado abruptamente por un buza-
miento al NNI. i éste por un crucero vertical o nuevamente
por el buzamiento al SSO. Como en un barranco alto, en el
estremo oriental de la isla, las laminas de la pizarra se veian
replegadas con mui grandes e irregulares encorvaduras i co-
rrian en la direccion comun de ONO., ereo que estos varia-
dos i opuestos buzamientos, pueden esplicarse posiblemente
suponiendo que las laminas de erucero, aunque a la vista
aparezcan rectas, forman parte de grandes curvas abrup-
tas cuyas cimas han sido cercenadas i arrasadas.

Tn varios lugares fui sorprendido con el hecho de que
las laminas finas de la pizarra arcillosa, donde cortaban rec-

(1) La pizarra arcillosa en esta isla se hallaba en muchos lugares crozada
por junturas paralelas planas. Fuera de cinco casos, el fogulo de intersec-
cion entre la direccion de estas juntnras i la de las liminas de erucervo, fué
en dos cnsos de 45° 1 en otros dos de 799,
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tamente las lineas de estratificacion, o sean sin duda, los ver-
daderos planos de crucero, se diferenciaban lijeramente en
sus tintas gris o verdosa, en compactitud i en que algunas de
las laminas tenian un aspecto mas jaspoide que las otras.
No he visto citado este hecho, i me parece importante, por.
que demuestra que la causa que ha producido la estructura
tan divisible, ha alterado lijeramente el caracter mineralo-
jico de la roca en los mismos planos. Las lineas de estratifi-
cacion, que acaban de citarse, pueden distinguirse en mu
chos lugares, especialmente en la isla de Navarino, pero
solo en las superficies de la pizarra espuestas a la accion
atmosférica. Constan de zonas lijeramente onduladas, de
diferentes colores i espesor i se asemejan a las marcas (en
la mas exacta comparacion) que restan en el interior de una
vasija de la que se ha estraido un liquido impuro, despues
de ajitarlo lijeramente. Ninguna diferencia en composicion
que corresponda a estas zonas, puede descubrirse en las
fracturas recien hechas. En las partes mas niveladas de la
isla de Navarino, estas zonas de estratificacion eran casi
horizontales, pero en los flancos de las montanas, se halla-
ban inclinadas, aunque nunca bajo un angulo mui grande,
a lo ménos en los casos que observé. Creo que no hai duda
que estas zonas, que aparecen solo en las superficies espues-
tas al aire, son los ultimos vestijios de los planos orijinarios
de estratificacion, ahora casi obliterados por la estructura
mui hojosa i alterada que presenta la masa.

La pizarra arcillosa presenta sus planos de crucero en la
misma direccion de ONO. a ESE. que en la isla de Navarino,
a ambos lados del canal Beagle, en el lado E. de la isla
Hoste, en el lado NE. de la peninsula Hardy i en el punto
norte de la isla Wollaston; aunque en estas dos ultimas lo-
calidades el crucero ha sido mui oscurecido por la condicion
metamorfoseada i felspatica de la pizarra. Dentro del area
de estas varias islas, inclusa la isla de Navarino, la direccion
de la estratificacion ide las cadenas de montanas es mui
oscura, aungue los cerros en muchas partes parecen corter
en la misma direccion ONO. que ¢l crucero, Bl ,contorno de
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la costa, sin embargo, no corresponde con esta linea. Cerea
de la bifurcacion del canal Beagle, donde se ven por prime-
ra vez los esquistos metamorficos subyacentes, se hallan
foliados (con algunas irregularidades) en esta misma direc-
cion ONO. i paralela, como se ha dicho, al eje principal de
las montanas de esta parte del continente. Al 0. de este
cordon principal, los esquistos metamorficos se hallan folia-
dos; aunque ménos claramente en la misma direccion, que es
igualmente comun a la zona de las antiguas rocas trapeas,
que forman los islotes estremos. Por consiguiente, el area
sobre la cunal el crucero de la pizarrai la foliacion de los
esquistos metamorficos corren con una direccion aproxi-
mada de ONO. a ESE., tiene cerca de 40 millas de estension
de N. a 5., 1 90 millas de E. a 0.

Mas al N., cerca de Puerto Hambre, la estratificacion de
la pizarra arcillosa i de las rocas asociadas, se halla mui
definida i el crucero i los planos de los estratos son parale-
los. Un poco al N. de este puerto, hai un eje anticlinal que
corre NO. (o un poco mas al O.) a SE. Al S. del puerto, hasta
el abra del Almirantazgo i el canal Gabriel, el contorno de la
tierra claramente indica la existencia de varias lineas de
elevacion en esta misma direccion NO., que, puedo agregar,
es tan uniforme en la mitad occidental del Estrecho de Ma-
gallanes, que, como lo observa el capitan King, <una regla
paralela colocada en el mapa sobre los puntos proyectados
de la costa S., i estendida a traves del Estrecho, tocaria
tambien el promontorio de la costa opuesta.»

Aparece de las observaciones del capitan King que sobre
toda esta area el crucero se estiende en la misma direccion,
Profundos canales, sin embargo, en todas partes de la Tie-
rra del Fuego se han abierto a traves de las lineas de la es-
tratificacion i crucero; muchos de ellos pueden haber sido
formados durante la elevacion de la tierra por larga i conti-
nuada erosion; pero otros, por ejemplo el canal Beagle, que
se estiende como un estrecho canal por 120 millas oblicua-
mente a traves de las montanas, puede difjcilmente haberse
asi formado,
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Finalmente, hemos visto que en el estremo oriental de ld
Tierra del Fuego, el crucero i las lineas de la costa se es-
tienden O. a E. i aun de OS0. a ENE. Sobre una gran area al
0., el erucero, el encadenamiento principal de'las montanias
1 algunos cordones subordinados, pero no los contornos de
la costa siguen la direccion ONO. a ESE. En las partes cen-
tral i occidental del Estrecho corren aproximadamente NO'
a SE. Al N. del Estrecho, el contorno de la costa i las mon-
tanas del continente, corren casi de N. a S. Vemos, pues, que
en este punto austral del continente, la cordillera dobla gra-
dualmente, despues de un curso de tantos miles de millas de
lonjitud de N. a S., en una direccion . i aun ENI,

Costa occidental desde las islas Chonos hdcia el norte,—~Il
primer lugar en que desembarqué al N. del Estrecho de Ma-
gallanes fué¢ cerca del cabo Tres Montes, en latitud 47° S.
Entre este punto i las islas Chonos mas setentrionales una
~ distancia de 200 millas, el Beagle visito varios puntos i fue-
ron recojidos algunos ejemplares de los espacios intermedios,
por el teniente Stokes. La roca predominante es la mica piza-
rra, con gruesas hojas de cuarzo, que con frecuencia alterna
ipasaa un esquisto cloritico o un esquisto negro, lustroso,
a menudo estriado, lijeramente antracitico, que tizna el pa-
pel i sometido a un alto grado de calor se pone blanco i se
funde. Estos esquistos negros encierran a veces delgadas
capas de felspato, que se ensanchan en partes en ntcleos
bien eristalizados, i observé una masa de la variedad negra
ordinaria, que insensiblemente perdia su estructura hojosa i’
pasaba a una mezcla singular de clorita, epidota, felspato 1
mica. Grandes vetas de cuarzo son numerosas en la mica-
esquisto i cuando esto ocurre las hojas ' se hallan mui re-
plegadas. . ; |
‘En la parte S. de la peninsula de Tres Montes, una roca
compacta alterada, felspatica, con cristales de- felspato i
granos.de cuarzo, es la variedad mas comun; esta roca (1)

(1) La forma peculiar, abruptamente cénica de los cerros en esti vecin-
dad habria conducido a cualquiera a primera vista a suponer qute habrian-
sido formadas por rocas inyectadas o intrusivas, '
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exhibe ocasionalmente huellas de una estructura orijinal
brechoidea i & menudo presenta (como la pizarra alterada
de la Tierra del Fuego) seiiales de planos de ecrucero, (ue
corren en la misma direccion que las hojas de la mida-es:
quisto, mas al N.

En la isla Ynehemo, una roca aniloga se hace gradual-
mente granulo cristalina i adquiere escamas de mica; i esta
variedad en San Estéban se vuclve mui laminada i aunque
exhibe todavia algunos granos redondeados de cuarzo, pasa
al esquisto lijeramente antracitico, lustroso, negro, que como
hemos visto repetidamente alterna i pasa a los esquistos
micaceos i cloriticos. Esto manifiesta que todas las rocas en
esta linea de costa pertenecen a una serie e insensiblemente
vavian desde la pizarra arcillosa felspatica, alterada, hasta
la verdadera mica-esquisto, mui foliada. -

El erucero de los esquistos homojéneos, la foliacion de los
compuestos de mas o ménos distintos minerales en capas, i
los planos de alternancia de las diferentes variedades o sea
la estratificacion, son todos paralelosiconservan sobre estas
200 miillas de costa, un grado notable de uniformidad de di-
reccion. Al estremo N. del grupo, en Low Harbour, las ho-
Jas bien definidas de la mica-esquisto corren en donde quiera
dentro de 8° (o ménos de un punto del compas) de N. 19° (),
@S, 199 E; i aun el punto de buzamiento varia mui poco,
siendo siempre dirijido al 0. i jeneralmente bajo un angulo
de 40°. Haré presente que aqui hallé mui buenas ocasio-
nes  de observacion, porque segui la roca desnuda en la
costa, trasversalmente a la direccion, por una distancia de
41/, millas, i en todo el camino observé el huzamiento.

- A lolargo de las islas estremas, por 100 millas al sur de
Low Harbour, el teniente Stokes durante su inspeccion, ob-
servo especialmente la direccion de la foliacion ime ase-
gura que era invariablemente hacia el N. i el buzamiento,
con una. sola escepeion, hacia el 0. Mas al S. en la bahia
de Vallenar, la corrida era casi universalmente al N. 25°
0.'i el buzamiento, jeneralmente bajo un dngulo de cer-
cu de 400, al 0. 250 S., pero en. algunos lugares casi verti-

i
L
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cal. Todavia mas al 8., en los alrededores de las bahias de
Ana Pink, San Estéban i San Andres i (juzgando 2 la distan-
cia) a lo largo de la parte S. de Tres Montes, la foliacion i el
crucero corren en la direceion N. 11°a 2209 0. a 8. 11°a
290 . i los planos buzaban jeneralmente al O., pero con
frecuencia al E., bajo angulos que varian desde una lijera
inclinacion hasta la vertical. En la bahia de Ana Pink, don-
de los esquistos jeneralmente buzan al L., siempre que el
angulo se eleva, la diveccion cambia de N. 11© O. hasta N.
452 0. De una manera analoga en la hahia de Vallenar, donde
el buzamiento era al O. (asaber, en término medio, 0. 26°8.)
tan luego como el angulo subia, los planos corrian en una
direccion de mas de 25° al O. El resultado promediado de
todas las observaciones cn estas 200 millas de costa, es una
direceion de N. 192 (. a 3. 19° 15, Considerando que en cada
" lugar referido mis observaciones se esfendieron sobre una
area de varias millas i que las observaciones del teniente
Stokes se referian a una lonjitud de 100 millas, pienso que
esta notable uniformidad se halla mui bien establecida. El
predominio, en toda la mitad N. do esta linea de costa, de un
buzamiento en una direccion, esto es al 0., en vez de ser ya
al 0., va al E., es una circunstancia estraordinaria; juzgan-
do por lo que he visto en ofras partes.

En el Brasil, la Plata, las islas Falkland i la Tierra del Fue
go, hai jeneralmente una relacion obvia entre los ejes de ele
vacion, el contorno de la costa i la direccion del erucero o
foliacion. En el archipié¢lago de los Clionos, sin-embargo, ni
los menores defalles de la linea de la costa ni la cadena de
la cordillera ni los ejes trasversales subordinados de los ce-
rros concuerdan con la direccion de la foliacion i erucero: la
direccion media de las numerosas islas que componen este
archipi¢lago i aparentemente la linea de la Cordillera, co-
rren N. 1190, miéntras que, como hemos visto, la dirececion
pl'omcdltldn de la foliacion es N. 19°0.

- Hai una escepeion interesante a la nniformidad de la di-
receion de la foliacion. Enel punto N. de Tres Montes (lat.
45952") hai una alta cadena de>granito, entre 2,000 i 3,000
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piés de altura, que corre desde la costa al interior (1) en una
linea ESE. o mas estrictamente E. 28° 8, a 0. 280 N. En
una bahia, al pié¢ N. de este cordon, hai unos pocos islotes -de
mica-pizarra, con sus hojas o laminas a veces horizontales,
pero por lo comun inclinadas, bajo un angulo promediado de
200 al N,

En el flanco escarpado al N. del cordon, hai unos pocos pe-
dazos (algunos enteramente aislados i no mayores de media
corona) de la mica-esquisto, foliada, con el mismo buza-
miento al N. En su ancha cima, hasta la arista sur, hai mu-
cha mica pizarra, en algunas partes hasta de 400 pies de
espesor, cuyas hojas buzan todas al N, bajo angulos que
varian de 5 a 209 pero a veces llegan a 30°. El flanco S,
consta de granito desnudo. La mica-pizarra se halla pe-
netrada por pequeias venas de granito, que se desprenden
del cuerpo principal (2). No tomando en consideracion la -
direccion prevaleciente de las hojas en otras partes de este
archipielago, se podria haber creido que ellas hubiesen bu-
zado al N. 28° I, esto es, directamente desde la arista i en
razon a su escabrosidad, bajo una alta inclinacion; pero el
buzamiento real, como lo acabamos de ver, al pié, en el
flanco N. i en toda la cima, es bajo un angulo pequeiio i di-
rijido casi rectament= al norte. Estas consideraciones me
olligaron a pensar que quizas tuviésemos aqui el hecho
nuevo i eurioso de laminas ya inclinadas que hubiesen sido
cblicuamente levantadas en un periodo subsiguiente por un
eje granitico. Mr. Hopking, tan conocido por sus investiga-
ciones matematicas, ha estudiado el problema.

(1) A la distancia, otros cerros pueden verse correr aparentemente del
NNE. al S80. en fngulo recto con éste. Debo agregar que no mas léjos de
bahia de Vallenar hai un hermoso cordon aparentemente de granito, que se
proyects a traves de la mica-pizarra del NE. por el N. al 80O, por el 8.

(2) El gratito en estas venas, como jeneralmente en l1 juncion con la
mica-pizarra, es mas cuirzoso que en otras partes, Este granito, agregaré se
hallaatravesado por diques que corren por mucha estension en la direccion
de 1n§ montafias, i se componen de eurita algo laminada, con cristales de
felspato, ljornblenda i cuarzo octezonal,
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La proposicion remitida [ué: tomese un distrito compuesto
de laminas que buzan, bajo un angulo de 40° al 0. 19° S. i
higase que un eje de elevacion lo atraviese en una linea E.
289 8. seudl sera la posicion de las laminas en el flanco nor-
te despues de un primer solevantamiento de 45°? Mr. Hop
kins me informa que el angulo del buzamiento seria 28°
317, i sudireccion al N., 30°33', 0. (3). Variando el angulo
supuesto de inelinacion, nuestras hojas préviamente in-
clinadas pueden ser elevadas bajo un angulo enfre 26° que
es el menor posible, i 90°: pero si una pequena inclinacion
se les da asi, st punto de buzamiento se separaria mucho del
norte i por consiguiente no coincidira con la actual posicion
de las hojas de mica-esquisto en nuestro cordon granitico.

Por esto es mui dificil, sin variar considerablemente los
elementos del problema, esplicar la direccion i buzamiento
anomalo del esquiste miciaceo hojoso, especialmente en aque-
llas partes, como ser la base del cordon, donde las hojas son
casi horizontales. Mr. Hopkins, sin embargo, agrega que
grandes irregularidades i movimientos impelentes, latera-
les, pueden tener lugar en una linea estensa de elevacion
i que éstos esplicarian las desviaciones considerables de los
resultados calculados.

Considerando que el eje granitico, como lo demuestran las
venas, ha sido inyectado indisputablemente despues de la
formacion completa de la mica-pizarra, i considerando Ia
uniformidad de la direccion de las hojas en todo el resto del
Archipiélago, debo pensar todavia que su anémala posicion
en este punto se halla, en cierta manera, directa i mecani-
camente relacionada con la inyeccion de esta cadena do
montanas de granito de ONO. a ESE.

Los dikes son frecuentes en los esquistos' metamorficos de
las islas Chonos i parecen déhilmente representar esa gran

(3) En el lado sur del eje, (londe sin embargo no vi m'ca-pizarra el
buzamiento de las hojas seria bajo un dngnlo de 770 55°, diri idas al O,
552 33" 8.7 De ahi que los dos puntos de buzamiesto en los lados opuestos
del cordon, en vez de ser, como en los casos ordin wios, directamente opues«
bos uno a otro bajo un 4ngulo de 1502, seria aqui sélo de 86° 50,
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faja de rocas voleanicas trapeas antiguas de la costa SO.
de la Tierra del Fuego. En San Andres observé en el es-
pacio de !/, milla siete anchos dikes paralelos, compuestos
de tres variedades de trap, que corrian en una dircecion
NO. a SE. paralela a los cordones de cerros vecinos de pi-
zarraarcillosa alterada; pero deben ser de orijen mui poste-
rior a estos cordones, porque atraviesan la formacion volca-
nica deserita en el tltimo capitulo. Al N. de Tres Montes,
observé tres dikes de diferente composicion cada uno, de los
cuales habia uno que tenia una base euritica que incluia
grandes octégonos de cnarzo; estos dikes, asi como varios
de la diorita porfidica de la bahia de Vallenar, se estienden
al NE. i SO. casi bajo angulos rectos con la foliacion de los
esquistos, en la linea de sus junturas. En la bahia de Low, sin
embargo, una hilera de grandes dikes paralelos, uno de
90 yardas i otro de 60 de ancho, han sido dirijidos por
la foliacion del esquisto miciceo por lo que se hallan in-
clinados al oeste, bajo un angulo de 45°, Estos dikes son for
mados de varios traps porfidicos, algunos de los cuales son
notables por contener numerosos granos de cuarzo redon-
deados. Un trap porfidico de esta ultima especie, pasaba en
uno de los dikes a una especie mui curiosa de pedernal, per-
fectamente blanca, con una fractura de cera i bordes peli-
cidos, fusibles, que contenia muchos granos de cuarzo i piritas
de hierro. En el dike de 90 yardas, varios grandes fragmen-
tos, ahora aislados, de mica-pizarra, se hallaban embutidos,
pero como su foliacion era exactamente paralela a la de la
roca solida circundante, no dudo que estos fragmentos se-
parados formaron primitivamente porciones dependientes
cuneiformes, de una boveda o corteza que antes cubria el
dike, pero que desde entonces ha sido corroida i denudada.

Chiloé, Valdivia i Concepcion.—En Chiloé, una gran for-
macion de mica-esquisto admirablemente se asemeja a la
de las islas Chonos. En un espacio de 11 millas en la costa
SE. las hojas eran mui distintas, aunque lijeramente contor
neadas i corrian dentro de un punto NNO. a SSE., buzando
al ENE. o mas conmunmente #1 0S0. i en un angulo prome-
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diado de 229 (en un lugar, sin embargo, de 60°) i por. consi
guiente decididamente bajo una menor inclinacion que en
las islas Chonos.

En las costas O. i NO, la foliacion era a menudo oscura,
aunque, donde mejor definida, corrin NO. a SE. buzando al
E. o al O. bajo angulos variables i jeneralmente mui peque-
nos. Desde la parte sur de Tres Montes hasta el estremo
N. de Chiloé, una distancia de 300 millas, hemos hallado
pues rocas estrechamente aliadas, rocas cuyas liminas co-
rren aproximadamente en una misma direccion, es decir,
entre N. 11° i 22° ), Asi mismo, en Valdivia nos encontra-
mos con la misma mica-esquisto, que exhibe casi los mismos
transitos mineraldjicos que en el archipiélago de los Chonos,
la cual, sin embargo, con frecuencia se haece mas ferrujinosa
i contiene tanto felspato que parece pasar al gneiss. Las
hojas se hallaban jeneralmente bien definidas; pero en nin-
guna ofra parte de Sud-América observé que variasen tanto
en direccion. Esto parece que se debe principalmente a
que forman partes, como pude comprobarlo varias veces,
de grandes curvas planas. Sin embargo, cerea de la ciudad i
hacia el interior, parecia predominar una direccion NO. SE.,
con un angulo de buzamiento pequeno jeneralmente. En
Concepcion, una pizarra arcillosa, mui lustresa, tenia su
crucero a menudo lijeramente curvilineo e inclinado, aunque
nunea bajo un angulo elevado, hacia varios puntos del
compas (1).

(1) Observé en algunas partes que los estremos superiores de las liminas
de la pizarra arcillosa (b. de la figura adjunta) qne se hallan bajo el detri-
tus superficinl i suelo A. se hallaban doblados, como se ve en la figura, que

Fig. 123

es tomada de una presentada por Sir H. de la Beche (p. 42 Glenlojival Ma-
nual) de un fendmeno exactamente ignal del Devonshire, Mr., R A. Hof}
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Pero aqui como en Valdivia una direccion NO. a SE. pa-
recia ser la mas [recuente. En ciertos puntos, grandes venas
de cuarzo eran numerosas i cerca de ellas, el erucero, como
sucede con la foliacion de los esquistos en el archipiélago de
los Chonosg, se hacia mui tortuoso,

En el estremo norte de la Isla de la Quiriguina, en la ba-
hia de Concepeion, por lo ménos ocho dikes indistintamente
paralelos, que han sido conducidos hasta cierta estension,
por el crucero de la pizarra, se presentan en el espacio de
1y de milla, Varian mucho en composicion, asemejindose
en muchos respectos a los dikes de la bahia Low. El ma-
yor nimero consta de porfidos felspaticos que a veces con-
tienen granos de cuarzo. Uno, sin embargo, era negro i
brillante, como una roeca zujitica, pero realmente formado de
felspato; otros de una naturaleza felspatica eran completa-
mente blancos, con una fractura térrea o cristalina, e in-
cluian granos i octogonos regulares de cuarzo. Estas varie-
dades blancas pasaban a dioritas comunes. Aunque aqui i
en bahia Low la naturaleza de la roca variaba considerable-
mente en el mismo dike, debo pensar sin embargo que en
estos lugares i en otras partes del grupo de los Chonos, don-
de los dikes, aunque proximos i paraleloz, son de diferente
composicion, deben haber sido formados en periodos diferen-
tes. En el caso de la Quiriquina ésta es una conclusion mui
interesante, porque estos ocho dikes paralelos atraviesan los
esquistos metamorficos con rumbo NO. a SE. i desde suin-

Austen tambien en sn excelente memoria sobre el 815, del Devon, ha des-
erito este fendmeno; lo atribuye a la accion de Ta helada, pero il mismo
tiempo duda de que la helada actual penetre a una profundidad suficiente.
Como es sabido que los temblores afectan particularmente la superficie del
suelo, soi de opinion que esta apariencia pueda quizas deberse, a lo ménos en
Concepeion, a su frecuente ocurrencia. En tales casos, las capas superficiales
de detritus habrian sido impelidas en una dircecion, o donde la superficie
era inclinada, empujadas hicia abajo durante cada fuerte vibracion. En
Gales del Norte hemos visto unea so ménos regnlar, pero semejante, annque
en mayor escala, i producida por una causa mui diferente, es decir, por el
trasporte de los grandes iccbergs o témpanos de hielo, l;ccho que ha sldu
observado en Norte América,
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yeccion, los estratos superyacentes creticeos o terciarios han
sido solevantados, (miéntras se hallaban bajo el mar)en una
linea NO. 10° al N, a SE. 10° al S.; i en seguida, durante el
gran temblor de Febrero de 1835, el terreno en esta vecin-
dad fué agrietado en lineas del NO. a SE. i por la manera
en que los edificios fueron derribados, es evidente que la
superficie ondulé en esta direccion.

Chile Central ¢ Norte.—Desde el norte de Coneepcion has-
ta Copiapd, las costas del Pacifico constan, con escepcion de
algunas pequeias hoyas terciarias, de gneiss, mica-esquisto,
pizarra arcillosa alterada, granito, diorita i sienita.

La costa, pues, desde Tres Montes hasta Copiapo, una dis-
tancia de 1,200 millas i tengo razones para creer que por
mucho mayor espacio, se halla casi similarmente constitui-
da. Cerca de Valparaiso, la roca predominante es el gneiss
que incluye jeneralmente mucha hornblenda.. Bolas concre-
cionarias formadas de felspato, hornblenda i mica, de 2 o
3 piés de diametro, se hallan en muchos lugares concor:
dantemente englobadas por el gneiss foliado. Venas de cuar-
zo 1 telspato, incluyendo chorlo negro i epidota bien crista-
lizada, son numerosas. La epidota igunalmente se presenta en
el gneiss en delgadas capas, paralelas a la foliacion de la
masa. Una gran vena de un cardcter granitico, basto, era
notable porque en un punto cambiaba enteramente de caric-
ter e insensiblemente pasaba a un porfido negruzco, que en-
cerraba cristales aciculares de felspato vidrioso i hornblen-
da. No he visto ningun otro caso semejante.

Humboldt ha descrito con mucha sorpresa bolas concre-
cionarias, con divisiones concéntricas, compuestas de felspa-
to vitreo parcialmente, hornblenda i granates, incluidas en
grandes venas de gneiss que atravesaban la mica-pizarra,
cerca de Venezuela.

En las pocas observaciones siguientes sobre las rocas de
Chile, aludiré esclusivamente a su foliacion i crucero. En los
alrededores de Valparaiso la direccion de la foliacion es mui
variable, pero creo que la mas comun es N, 10° al O. a S.
109 al E. Esto igualmente concuerda con el erucero de la pi-



zarra arcillosa [elspatica alterada, accidentalmente encon-
wada en la costa.a 90 millas al norte de Valparaiso. Una pi-
zarra felspatica que alterna con estratos de porfido arecilloso,
en la Campana de Quillota i en Jahuel i que por consiguien-
te pertenece quizas a un periodo posterior al de los esquis-
tos metamorficos de la costa, ofrecia un erucero en esta mis-
ma direccion. En la Cordillera oriental, en el paso del Por-
tillo,ihai una gran masa de mieca-pizarra, foliada en una
direccion de N. a S. i con un gran buzamiento hacia el O. En
el cordon de Uspallata, la pizarva arcillosa i la granwacka
tienen un crucero mui inclinado, casi de N, a S, aungue en
algunas partes la direccion es irregular. En el cordon prin-
cipal a'la cumbre, la direccion del crucero de la pizarra
felspatica arcillosa, es de NO. a SE.

Entre Coquimbo i Huasco hai dos considerables formacio-
nes de mica-pizarra, en una de las cuales la roca pasaba a
veces a una pizarra arcillosa comun i a veces a una varie-
dad negra lustrosa, mui semejante a la del archipiélago de
los Chonos.

Las hojas i el erucero de estas rocas corrian entre N, a
NO: 10°al N. i'S. a SO. 10° al S. Cerca del puerto del Huas-
co, varias variedades de pizarra areillosa alterada tienen un
crucero enteramente irregular. Entre Huasco i (lopiapo hai
algunas pizarras silicosas i talcosas, cuyos cruceros corren
en una direccion de N. a S. con un buzamiento hdicia el B,
entre 60 i 70°. Mui al interior, tambien, en el valle prinei-
pal de Copiap6 bai mica-pizarra con un alto buzamiento al
E. En el espacio total entre Valparaiso i Copiapé el buza-
miento al . es mucho mas comun que su opuesto o al 0.

Observaciones resumidas sobre el eruceroi la foliacion.—Bn
la parte sur del hemisferio austral hemos visto que las la-
minas del crucero corren sobre anchas areas con notable
uniformidad, cortando rectamente los planos de estratifica-
cion, pero siendo todavia paralelas en direccion, a los ejes
principales de elevacion i jeneralimente a los contornos de
la egsta. La inclinacion, sin embareo, es tan variable en el
dngulo i en la direccion (es decir, inclindindose & veees a un
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lado i a veces al lado directamente opuesto) como es unifor-
me la direccion. En todos estos respectos hai una estrecha
conformidad con los hechos dados por el profesor Sedgwik en
su célebre memoria en las «Geological Transactions» i por
Sir'R. Y. Murchison en sus varias excelentes discusiones so-
bre este asunto. Las islas Falkland i mas especialmente la
Tierra del Fuego ofrecen notables ejemplos de un eambio
gradual i simultaneo de la direccion de las lineas de crucero,
los prineipales cjes de elevacion i los contornos de la costa.
La direccion que prevalece en la Tierra del Fuego i las islas
citadas, asaber, de 0. 10° al norte a 5. 10° al S, es tambien
comun a los varios cordones de la Patagonia norte i de las
partes ocidentales de la Banda Oriental. En esta ultima re-
jion, en la Sierra de Tapalguen ien las islas oceidentales
Falkland, los cordones 0. 10° al N. u ONO. a ESE. se hallan
cruzados en angulos rectos por ofros que corren NNE. al
SSO. -

s mui interesante el hecho de que las laminas de crucero
de la pizarra arcillosa de la Tierra del Fuego, donde se ven
cortar rectamente los planos de estratificacion i donde consi-
guientemente no habria duda acerca de su naturaleza,se dife-
rencien lijeramente en color, textura i dureza. En una poten-
te formacion de pizarra arcillosa, laminada, felspatica i alte-
rada, que se halla interpuesta entre dos grandes estratos de
conglomerado porfidico, en Chile Central, i donde no habia
duda acerca de su estratificacion, observé analogas lijeras di-
ferencias en composicion, e igualmente algunos lechos delga-
dos i distintos de epidota, paralelos al crucero de la roca mui
inclinados.

En el N. de Gales, donde los ventisqueros han pasado
sobre los bordes truncados de las laminas mui inclinadas de
la pizarra arcillosa, la superficie, aunque plana, se halla
cavada en pequenas i paralelas ondulaciones, producidas
por los grados de dureza lijeramente diferentes de las la-
minas componentes. Con referencia a las pizarras del N.
de Gales, el profesor Sedgwik describe los planos de crucero
como «cubiertos por clorita i una materia semi cristalina,

JEOLOJIA 18
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que no solo determinaba los planos en cuestion, sino que en-
rria en laminas paralelas a traves de toda la masa de la
roca». En algunas de aquellas variedades lustrosasi duras
de pizarra arcillosa, que pueden verse a menudo pasar a
mica-pizarra, me ha parecido que los planos de crucero,
eran formados de hojas excesivamente delgadas, con fre-
cuencia lijeramente contorneadas, compuestas de escamas
de mica microscopica. De estos hechos i mas especialmente
del caso de la pizarra arcillosa de la Tierra del Fuego, debe
concluirse, segun creo, que el mismo poder que ha impreso
en la pizarra su estructura hojosa o crucero, ha tendido a
modificar su cariacter mineraldjico en planos paralelos.
Volvamos ahora a la foliacion de los esquistos metamorii-
cos. Como en el caso de las laminas de crucero, las hojas
conservan sobre areas mui anchas una direccion uniforme.
Asi Humboldt hallé en una distancia de 300 millas en Vene-
zuela i a la verdad sobre mucho mayor espacio, gneiss-gra-
nito i mica-pizarra arcillosa que corrian uniformemente del
NE. al SO. con una inclinacion de entre 60° i 70° al NO. i
aun podria afirmarse por los hechos dados en este capitulo,
que las rocas metamorficas en toda la parte NO. de Sud-
Awméricase hallan jeneralmente foliadas dentro de dos puntos,
de NEiSO. Sobre la parte E.de la Banda Oriental la
foliacion corre con una gran inclinacion, mui uniformemen-
te del NNE. al SSO. i sobre la parte occidental en una direc-
cion del O. 10° al N. a E. 10° 8. En un espacio de 300 millas
en las costas de los Chonos e islas de Chiloé, hemos visto
que la foliacion nunca se desvia mas de un punto del compas,
de la direccion N. 192 0. a S. 19° E. Como en el caso del
crucero, el angulo de inclinacion en las rocas foliadas es
jeneralmente elevado, pero variable, i alterna de uno a otro
lado, en la linea de direccion, a veces haciéndose vertical.
En las islas del norte de los .Chonos, sin embargo, las
hojas se hallan inclinadas casi siempre al O. De la mis-
ma manera las laminas de crucero en el S. de la Tierra del
Fuego, buzan ciertamente con mucha mas frecuencia al
SS0. que al lado opuesto. Al B, de la Banda Oriental, en
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algunas partes del Brasil i en algunos otros distritos, la fo-
liacion corre-en la misma direccion que los cordones de los
cerros ilas lineas adyacentes de la costa. En las islas Cho-
nos, sin embargo, esta coincidencia falta i he dado mis razor
nes para creer que un eje granitico se ha abierto paso i so-
levantado las hojas ya inclinadas de la mica-esquisto. En
el caso del crucero, la coincidencia entre su direccion i la de
la estratificacion principal, parece que falta con frecuencia.

La foliacion i el crucero se asemejan mutuamente en que
en los planos engloban concreciones redondas i en que se
hacen tortuosas donde las venas del cuarzo abundan. En los
flancos de los cerros en la Tierra del Fuego, i en otros para-
jes, he observado que los planos de crucero buzaban fre-
cuentemente bajo un angulo elevado hacia el interior; i esto
ha sido observado, desde hace tiempo, por Von Buch que es
el caso en Noruega, Este hecho es quizas andlogo a la es-
tructura envolvente de abanico o radiada de los esquistos
metamorficos de los Alpes, en los cuales las hojas de la
arista central son verticales, i en los flancos inclinadas ha-
cia adentro. Donde alternan juntamente masas de rocas
divisibles i foliadas, el crucero i la foliacion en todos los
casos que he visto, son paralelos. Cuando en un distrito las
rocas son divisibles i en otro adyacente foliadas, los planos
de crucero i foliacion son igualmente paralelos en jeneral.

Este es el caso de las pizarras felspaticas homojéneas en
la parte S. del grupo de los Chonos, comparadas con los
esquistos micaseos finamente foliados de la parte N. Asi
tambien la pizarra arcillosa de todo el lado E. de la Tierra
del Fuego tiene su crucero en la misma direccion exacta
que los gneiss foliados i mica-pizarra de la costa accidental;
otros andalogos ejemplos pueden presentarse.

Con respecto al orijen de las hojas de cuarzo, mica, fels-
pato, i otros minerales que componen los esquistos metamor.
ficos, el profesor Sedgwik, Mr. Lyell i otros muchos autores
creen que las partes constituyentes de cada estrato fueron
depositadas separadamente como sedimento i en seguida
metamorfoseadas. Esta opinion, en la mayoria de los €aso08,
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creo que no es sostenible. En aquellos ejemplos no comunes
en que una masa de pizarra arcillosa al aproximarse al
granito, pasa gradualmente al gneiss, vemos claramente que
hojas de distintos minerales pueden producirse por la meta-
morfosis de una roca homojénea, divisible. La deposicion,
puede objetarse tambien, de un sin numero de laminas al-
ternas de puro cuarzo, mica o felspato no parece que sea un
hecho probable. En aquellos distritos en que los esquistos
metamorficos son foliados en planos paralelos al crucero de
las rocas, de un distrito adjunto, ;podriamos creer que las
hojas son debidas a capas sedimentarias, miéntras las lami-
nas de crucero, aunque paralelas, no tienen ninguna rela-
cion con tales planos de deposicion? En tal caso scémo
podriamos conciliar la estension de las areas sobre las cuales
la direccion de la foliacion es uniforme con lo que vemos en
distritos perturbados, compuestos de verdaderos estratos;1
especialmente como podriames comprender la inclinacion
elevada i aun vertical en la estension de muchos anchos
distritos, que no son montanosos, i en la de algunos, como
en la Banda Oriental O. que no son ni aun montuosos?
¢Admitiremos que en la parte N. del archipiélago de los
Chonos la mieca-pizarra fué primeramente acumulada en
paralelas hojas horizontales hasta un espesor de cerca de
4 millas jeograficas i en seguida solevantada bajo un angulo
de 409; miéntras que en la parte S. de este mismo archipié-
lago, las laminas de crucero de rocas mui aliadas, que nadie
imajinaria haberse hallado horizontales, buzan bajo un
angulo ecasi igual i casi al mismo punto?

Viendo enténces que los esquistos foliados indisputable-
mente son a veces producidos por la metamorfosis de rocas
homojéneas divisibles, viendo que la foliacion i el crucero
son tan estrechamente analogos en los varios respectos que
acaban de enumerarse; viendo que algunas rocas divisibles
i casi homojéneas presentan incipientes cambios mineraldji-
cos, a lo largo de los planos de su erucero i que ofras rocas
con una estructura divisible alternan i pasan a variedades
con una estructura foliada, no puedo dudar que en la,mayo-



— 277 —

ria de los casos la foliacion i el erucero son partes del mis-
mo proceso: en el erucero siendo sélo una separacion inei-
piente de los minerales constituyentes; en la foliacion una
separacion mucho mas completa i cristalizacion.

Bl Liecho, a menudo referido en este capitulo, del paralelis-
mo de la foliacion i los estratos, asi llamados, de las series
metamorficas, esto es, las masas alternantes de las diferen-
tes variedades de gneiss, mica-esquisto, i hornblenda-pizarra
etc., al prineipio parece enteramente opuesto a la teoria de
que las hojas no tienen relacion con los planos de orijinal
deposicion. Donde los estratos, asi llamados, no son mui es-
pesos i de mui diversa composicion mineralédjica entre si, no
ereo que haya ninguna dificultad en suponer que hayan sido
orijinados de una manera analoga a la de las hojas separa-
das. Debemos recordar que gruesos estratos, en masas co-
munes sedimentarias, han sido formados indudablemente por
un procedimiento concrecionario. En una formacion de ro-
cas voleanicas en las islas de la Ascencion, hai estratos que
se diferencian casi tanto en apariencia como las varie-
dados comunes de los esquistos metamoérficos, que induda-
blemente han sido producidos, no por sucesivas corrientes
de lavas, sino por cambios moleculares internos.

Cerca de Montevideo, donde la estratificacion, asi llama-
da, de la serie metamorfica se halla en su mayor parte par-
ticularmente bien desarrollada, siendo como de ordinario
paralela a la foliacion, hemos visto que una masa de esquis-
to cloritico, cruzada en todas direcciones por venas de
cuarzo, se halla’ embutida en el gneiss, de tal manera que
manifiesta que ha sido ciertamente orijinada por algun pro-
ceso de segregracion. Asi mismo, en otro lugar, el gneiss
tendia a pasar al esquisto hornbléndico, alternando con ca-
pas de cuarzo; pero estas dapas de cuarzo, casi ciertamente,
nunéa han . debido ser depositadas separadamente, porque
cran absolutamente continuas con' lasnumerosas. venas in-
tersectantes de cuarzo: No me fué posible trazar por alguna
distancia, a lo largo de la.linea de dirvecéion i.de inclinacion,
165 lechos, asi llamados, de los' esquistos metamorficos, pero
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creo firmemente que no se encontrarian con el mismo ca-
racter, por larga distancia, en la linea ya de su direccion o de
su inclinacion.

Por esto es que me inclino a creer que muchos de los le-
chos, asi llamados, son de la naturaleza de los de hojas com.
plejas i no han sido depositados separadamente. Sin embar-
go, esta opinion no puede estenderse a las masas espesas
contenidas en las series metamorficas, que son de composi-
Cion totalmente diversa que los adjuntos esquistos i que se
estienden a mucha distancia, como acontece con frecuencia
con el cuarzo i el marmol. Estos deben ser jeneralmente de la
naturaleza de los verdaderos estratos. Tales estratos, sin em-
bargo, corren casi siempre en la misma direccion que las
hojas, debido a que los ejes de elevacion son en todas partes
casi siempre paralelos a la direccion de la foliacion, aunque
jeneralmente buzan bajo un angulo diferente de la foliacion,
angulo de la foliacion que en si mismo varia mucho casi
siempre. Por esto es que al cruzar un distrito esquitoso me-
tamorfoseado, se requiere especial atencion para distinguir
entre los verdaderos estratos de deposicion i las masas com-
plejas foliadas. La mera presencia de verdaderos estratos
en el medio de una hilada de esquistos metamoérficos, no es
una prueba de que la foliacion sea de orijen sedimentario,
es necesario demostrar ademas. que en cada caso las hojas
no sélo corren sino buzan en todas partes en planos parale-
los con los de la verdadera estratificacion.

Como en algunos casos aparece que donde una roca divi-
sible ha sido espuesta a una accion metamorfica parcial, por
ejemplo, a la irrupeion del granito, la foliacion ha sobreve-
nido en los planos de crucero ya existentes; asi, quizas, en
algunos casos, la foliacion de una roea puede haber sido de-
terminada por los planos orijinales de deposicion o de obli-
cua laminacion. No he visto nunca, sin embargo, semejante
caso i debo sostener que en las areas mas estensas metamor-
ficas la foliacion'es el resultado estremo de ese proceso, del
cual el erucero es el primer efecto.

Que la foliacion puede producirse sin-ninguna disposicion
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estructural previa de la masa, podemos interirlo del hecho
que las rocas inyectadas i que de consiguiente se han ha-
lado en estado pastoso, de orijen voleanico i plutonico, a ve-
ces tienen un grano (como se espresa el profesor Sedgwik)
iaveces se hallan compuestas de distintas hojas o laminas
de diferente composicion. Iin mi obra sobre las islas volea-
nicas, he dado varios ejemplos de esta estructura de las ro-
cas voleanieas i no es raro verla en las masas plutonicas; asi,
en la cordillera de Chile, hai jigantescas masas, en forma de
montatias, de granito rojo, que han sido inyectadas en estado
pastoso i que sin embargo presentan en partes una estruc-
tura laminar pronunciada,

Finalmente, hemos visto que los planos de crucero i de fo-
liacion, esto e, del proeceso incipiente i del resultado final,
corren jeneralmente paralelos a los ejes principales de ele-
vacion i a los contornos de la tierra: la direccion de los ejes
de elevacion (esto es, de las lineas de agrietamiento cuyos
estratos tienen sus bordes invertidos) conforme a la opinion
de Mr. Hopkins, es determinada por la forma del drea que
ha sufrido los cambios de nivel, i la consigniente direccion
de las lineas de tension i agrietamiento. Ahora en esa nota-
ble pila de rocas voleinicas en Ascension, citada tantas ve-
ces, (i en algunos otros casos) he tratado de demostrar que
la laminacion de las diversas variedades i sus alternaciones,
han sido producidas por el movimiento de la masa, justa-
mente antes de su consolidacion final, habiéndose hallado
sujeta, (como en un ventisquero) a planos de diferente ten-
sion; esta diferencia en la tension afectando los procesos cris-
talino i conerecionario.

Una de las variedades de rocas, asi producida en Ascen-
cion, se asemeja singularmente a primera vista a un gneiss
finamente granulado; consta de zonas paralelas i enteramen-
te rectas, de escesiva tenuidad, de felspato cristalizado mas
0 ménos coloreado, de distintos cristales de cuarzo, diopsida
i 6xido de hierro.

Estas consideraciones, no obstante los esperimentos he-
chos por Mr. Fox, demuestran la influencia de corrientes
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eléctricas en la produccion de una estructura analoga a la
de crucero, i no obstante la variacion inesplicable de la in-
clinacion de las laminas de crucero i de su buzamiento, pri-
mero a un lado, i despues al otro, de la linea de direccion,
me ha conducido a creer que los planos de crucero i folia-
cion se hallan relacionados intimamente con los planos de
diferente tension, a que el area se hallé sujeta por largo
tiempo, despues que los agrietamientos principales o ejes de
solevantamiento fueron formados, pero dntes de la final con-
solidacion de la masa i la total cesacion de todo movimiento
molecular.

___@@__ I
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CAPITULO -VII

Chile Central.—Estructura de Ia covdillera
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Il distrito entre la cordillera i el Pacifico, en un rudo
promedio, tiene cerca de 80 a 100 millas de ancho. Se halla
cruzado por muchas cadenas de montanas, de las cuales las
principales, en la latitud de Valparaiso i al S. de él; corren
casi de N. a S., pero en las rejiones mas al N. de la provin-
cia, corren en casi todas las direcciones posibles. Cerca del
Pacifico, las cadenas de montanas se hallan jeneralmente
formadas de sienita o granito o de un pérfido euritico- alia-
do: mas al interior, ademas de estas rocas graniticas, dio-
rita, i mucho gneiss, hai, especialmente al N. de Valpa-
raiso, algunos distritos considerables de verdadera pizarra
arcillosa, con venas de cuarzo, que pasa a una pizarra fels-
patica porfidica. Hai, asi mismo, alguna grauwacka i rocas
cuarzosas i jaspoides; esta tltima toma a veces el carvicter
de la base del porfido arcilloso; los dikes de trap son numes
rosos. Mas cerca de la cordillera, los cordones son formados
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(como los de San Fernando, el Pradoi Aconcagua) en parte
de rocas graniticas i en parte de conglomerados purptreos,
porfidicos, porfidos arcillosos, porfidos dioriticos i otras rocas,
tales como las que veremos mas adelante que forman los es-
tratos basales de la cordillera principal. En las partes mas
setentrionales de Chile, estas series porfidicas se estienden
sobre grandes estensiones a partir de la cordillera, i aun en
la zona central de Chile, a veces se presentan en ciertas po-
siciones aisladas. Describiré la Campana de Quillota, que se
‘halla solo & 15 millas del Pacifico, como un ejemplo de una
‘de estas masas aisladas. Este cerro es notable porque se le-
vanta a la altura de 6,400 piés: su cima presenta un nicleo
descubierto en una altura de 800 piés, de fina diorita, que
contiene epidota i mineral de hierro maguético octahédrico;
sus flancos se hallan formados de grandes estratos de con-
glomerado arcilloso porfidico, asociado con varios porfidos
V.'ferol:,tclm'os i amigdaloides, que alternan con gruesas masas
de una roca pizarrosa mui feslpatica, a veces porfidica i &
color palido, cuyas laminas de crucero buzan hacia el inte-
rior bajo un angulo elevado. En la base del cerro hai sieni-
ta, una mezela granular de cuarzo i felspato i rocas cuarzo-
sas asperas, todas pertenecientes a las series metamérficas
basales. Debo observar que al pi¢ de varios cerros de esta
clase, donde los porfidos se ven primero, (como en San Fer-
nando, el Prado, Las Vacas, etc.) se encuentran rocas cuar-
zosas asperas analogas i mezclas granulares de cuarzo i fels-
pato, como si las partes constituyentes mas fusibles de la se-
rie grenitica, hubiesen sido estraidas para formar los porfi-
dos superyacentes.

En Chile Central, los flancos de la cordillera principal, en
la que penetré por cuatro diferentes valles, constan jeneral-
mente de rocas estratificadas distintamente. Los estratos se
hiallan inclinados bajo dngulos que varian desde ménos de
10 hasta 20° mui raras veces pasando de 40. Sin embargo,
en algunos de los pequenos contrafuertes esteriores, la ineli-
nacion no es raro que sea mayor.

El buzamiento de los estratos en las lineas esteriores prin-
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cipales, era comunmente hacia afuera o desde la cordillera,
pero en el N. de Chile, frecuentemente hacia adentro, esto
es, sus bordes emerjentes dan frente al Pacifico.

Los dikes se presentan en estraordinario nimero. En los
grandes cordones centrales mas elevados, los estratos, como
veremos, se hallan casi siempre mui inclinados i a veces ver-
ticales. Antes de dar una relacion detallada de mis dos sec-
ciones, a traves de la cordilera, creo conveniente deseribir
los estratos basales, como pueden verse a menudo en un espe-
sor de 4,000 a 5,000 piés, en los flancos de las lineas esterio-
res,

Estratos basales de la cordillera.--La roca predominante

“es un conglomerado arcilloso porfidico, purpurino o verdoso.
Los fragmentos encerrados varian de tamaiio desde meras
particulas hasta bloques de 6 a 8 pulgadas (a veces mas)
de diametro. En muchos lugares, donde los fragmentos son
pequerios, los signos de la deposicion acuea eran inequivo-
camente distintos; donde son grandes, tal evidencia podia
raramente constatarse. La base es jeneralmente porfidica
con perfectos cristales de felspato i se asemeja a la de un
verdadero pérfido arcilloso inyectado; a menudo, sin embar-
g0, presenta un aspecto mecanico o sedimentario i a veces
(como en Jahuel) es jaspoide. Los fragmentos encerrados
son ya angulares ya parcial o enteramente redondeados (1)

En algunas partes, prevalecen los fragmentos redondea-
dos i en otras los angulares i, ordinariamente, imbas especies
se hallan mezcladas juntas. Por esto es que la palabra bre-
cha debe unirse correctamente al término conglomerado por-
fidico. Los fragmentos constan de muchas variedades de
porfido arcilloso, con frecuencia del mismo color aproxima-

(1) Algunos de los fragmentos redondeados del conglomerado porfidico
de cerca de los Baiios de Cauquénes, se hallan marcados con radios i zonas
concéntricas de diferentes muatices, Cualquiera que no supiese que esta
clase de guijaros, por ejemplo los pedernales de la creta, se hallan a veces
zonados coacéntricamente con sus snperficies desgastadas i redondeadas, ha
podido creer que estas bolas de pérfidos no eran verdaderos guijarros, sino
productos de la accion conerecionaria.



— 284 —

do quecel de lw base cireundante, es decir, purpireo-rojizo,
pardo o verde-claro. A veces se encuentran tambien frag-
mentos de una roca felspatica, laminada, de color claro,
semejante a pizarra arcillosa alterada, como igualmente gra-
nos de cuarzo, pero sélo en un caso en Chile Central (a saber,
en las minas de Jahuel) unos pocos guijarros de cuarzo. No
pude hallar mica en ninguna parte de esta formacion i rara-
mente hornblenda; donde se halla este tltimo mineral, siem-
pre tuve la duda de si la masa realmente pertenecia a esta
formacion o era de orijen eruptivo. Espato calizo sélo se
encuentra en pequefas cavidades, i son comunes los deposi-
tos i capas de epidota.; En algunos lugares, en las varieda-
des de grano mas fino, (por ejemplo, en Quillota) hai peque-
nas e interrumpidas capas de felspato térreo, que pueden
trazarse, exactamente como en Puerto Deseado, hasta que
pasan a grandes, cristales de felspato. Dudo, sin embargo,
que en este caso las capas hayan sido depositadas separada-
mente a manera de sedimento tobaceo.

.Todas las variedades de 0011“101]181 ados 1)01f1d1t:031 bre-
Ll]dS pasan unas a otras, como asi mismo, tras innumerables
gradaciones, a porfidos que no conservan ya el menor vesti-
jio de erijen mecanico: la transicion parece haberse efectua-
do mucho mas facilmente en las variedades de grano mas
fino., En un caso, cerca de Canquénes, existe un conglome-
rado porfidico que tomaba una estructura esferoidal i tendia
a hacerse columnar. Ademas de los conglomerados porfidi-
cos i los porfidos bien caracterizados de orijen metamorfico,
hai otros poérfidos,  que, aunque solo difieren lijeramente en
composicion, han tenido ciertamente un orijen distinto. Estos
consisten en porfidos arcillosos, rojos, o purplireos, que en-
cierran a veces granos de cuarzo, en porfidos dioriticos i
ofras rocas oscuras, todas jeneralmente porfidicas con her-
mosos - cristales- opacos,  grandes tabulares, agrupados en
maclas; de un felspato cuyo crucero se asemeja a la albita
qua gando por varias medidas) i con frécueneia amwdalm-

G =iy

—=



— 285 —

des con silex, fgata, carbonato de cal i bole negro i‘cas.
taiio (1). SR ; - '

El examen de algunos ejemplares mui curiosos de un fino
porfido (en Jahuel) me condujo a ereer que algunos de estos
noédulos amigdaloides en vez de haber sido depositados en
pre-existentes vesiculas de aire, son de orijen concrecionario;
porque en estos ejemplares, algunis de las pequerias masas
en forma de guisantes (a menudo marcadas esteriormente
con pequenas cavidades) se hallan formadas deuna mezela
‘de tierra verde con sustanecia pétrea, analoga a lai base del
porfido, incluyendo pequenos e imperfectos: cristales de fels-
pato; i estas pequenas masas de forma de guisantes son ellas
mismas amigdaloides con pequerias esferas de tierra verde,
que se 'hallan envueltas por una pelicula de unasustancia te-
rrosa blanca, aparentemente felspatica, demanera que el por-
fido es dos veces amigdaloide. Nc debe olvidarse qué todos los
estratos han sufrido aqui la accion metamérfica, 1a cual puede
haber producido los cristales de felspato i demas cambios
orijinados en las conereciones, en su orijen: simplemente
amigdaloide. Mr. J. D. Dana' en su ‘escelente estudio sobre
las Rocas trapeas ha insistido con gran fuerza en que todos
los minerales amigdaloides han sido dépositados por infiltra-
cion acuea. Aprovecho esta oportunidad parareferirme al caso
curioso, que ya he descrito en mi obra sobre las Islas Vel-
cinicas, de un amigdaloide con muchas de sus celdas medio
llenas con un mineral mesotipico. M: Rose' ha deserito un
amigdaloide traido por el doctor Meyen de Chile, que consta
de cuarzo cristalizado, con cristales de estilbita inclusos!i
cubiertos esteriormente de tierra verde.

(1) Este bole es un mineral mui comun en las rocas amigdaloides: s
jeneralmente de un color verdi-oscuro o pardo, con estructura radinda.
esteriormente es negro con lustre casi metdlico, pero con frecuencia ss;
halla cubierto con una pelicula de un verde-vivo. Es blando i puede rayar-
se con la uiia; al soplete da mucho olor i se hace laminbso, despues se fun-
de ficilmente en un glébulo negro, magnético. Esta sustancia es eviden-
temente andloga a la que a meénudo se halla en las rocas voleiniens subma
T8,
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Estas diversas variedades porfidicas i amigdaloides no
presentan nunca el menor transito a masas de orijen sedi-
mentario. Se presentan en grandes i pequerias masas de in-
yeccion o penetracion e igualmente en estratos alternados
con los del conglomerado porfidico, presentando los planos
de juncion casi sicmpre mui distintos. Iin algunas de estas
masas eruptivas, los pdrfidos exhiben, mas o ménos total-
mente, una estructura brechoidea semejante a la que es comun
en las masas volcanicas. Estos porfidos brechiformes pueden
distinguirse jeneralmente del conglomerado brecha-porfidico
metamorfico, porque todos los fragmentos son angulares i
formados de la misma variedad, i por la ausencia de toda
huella de deposicion dcuea. Uno de los porfidos citados, a
saber, el porfido dioritico, con grandes cristales tabulares de
albita es particularmente abundante i en algunas partes de
la cordillera (como cerca de Santiago) parece mas comun
todavia que el conglomerado rojo, porfidico. Hai numerosos
dikes igualmente que constan de este porfido dioritico; otros
que son formados de varias rocas trapeas de grano fino; i
algunos pocos de porfido arcillozo. No encontré dikes basal-
ticos verdaderos.

En la parte mas inferior de la serie, en algunos lugares, se
presentan gruesas masas de una roca pizarrosa, mui felspa-
tica, a menudo porfidica, interestratificadas con el conglome-
rado porfidico; creo que enuno o dos casos, se ha encontrado
una caliza negruzea en una posicion analoga. La roca fels-
pética es.de un color verde claro o verdoso; facilmente fusi-
ble; cuando se hace porfidica los cristales de felspato son
jeneralmente pequeiios i vitreos; es distintamente laminada
i a vecesincluye capas paralelas de epidota (1); la laminacion
se presenta distinta de la estratificacion. A veces esta roca es
curiosa; i en un lugar, a saber, en la Campana de Quillota,

(1) Este mineral es mui comun en todas lar formaciones de Chils; en el
gneiss de Valparaiso ien las venas graniticas que lo atraviesan, en la dio-
rita inyectada que corona la Campana de Qnillota, en algunos pérfidos gra
niticos, en el conglomerado porfidico i en las pizarras arcillosas felspiticas,
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tenia una estructura brechoidea. Cerca de las minas de Jahuel,
en un grueso estrato de esta pizarra porfidica, felspatica,
habia un lecho de una pizarra arcillosa compacta, dura, ne-
gruzcea, silicosa e infusible, como no he visto otro ejemplo
hasta ahora. En el mismo lugar me fué posible seguir hasta
considerable distancia la juncion entre la pizarraiel con-
glomerado porfidico subyacente concordantemente, los cuales
pasan uno a otro gradualmente. Donde quiera que estas
rocas pizarrosas felspaticas abundan, la diorita parece comun.
En la Campana de Quillota, un lecho de diorita bien crista-
lizada descansa concordantemente en medio de la pizarra
felspitica, i sus junciones superior e inferior pasan insensi-
blemente a ella. Por este hecho i por la condicion frecuente-
mente porfidica de la pizarra, habria quizas considerado esta
roca como de erupeion (como ciertas lavas felspaticas lamina-
das de la serie traquitica) si no hubiese visto en la Tierra del
Fuego cuan facilmente la verdadera pizarra arcillosa se hace
felspatica i porfidica, i si no hubiese visto en Jahuel los le-
chos inclusos de pizarra arcillosa negra, silicosa, que nadie
puede pensar sean de orijen igneo. El paso gradual de
la pizarra felspatica, en Jahuel, al conglomerado porfidico,
que es ciertamente de orijen acueo, debe tambien tenerse en
cuenta.

Los estratos alternantes de porfidos i conglomerado porfi-
dico, con los lechos inclusos ocasionalmente de pizarra fels-
patica, constituyen en conjunto una gran formacion; en va-
rios lugares en la cordillera, estimé su espesor en 6,000 a
7,000 piés. Se estiende por muchos cientos de millas, for-
mando el flanco occidental de la Cordillera de Chile; i aun en
Iquique, a 850 millas al N. del punto mas meridional exami-
nado por mi en Chile, los escarpes de la costa, que se elevan
a la altura de 2,000 a 3,000 piés, se hallan asi compuestos.
En varias partes del norte de Chile esta formacion se estien-
de mucho mas hacia el Pacifico, sobre las rocas graniticas i
metamorficas inferiores que en Chile central; pero la cordi-
llera principal puede considerarse como su linea central, i
su ancho en una direccion de E. a 0. no es nunca grande.



Al prineipio, ¢l orijen de esta potente i maciza formacion lar-
gapero estrecha, me parecio mui anémalo: ;de dénde prove-
nian i como fueron dispersados los innumerables fragmentos,
amenudo de gran tamaio, a veces angulares i a veces re-
dondeados, i casi invariablemente compuestos de rocas por-
fidicas? Siendo que los porfidos interestratificados no son
nunca vesiculares i a menudo ni aun amigdaloides, debemos
coneluir que-la pila fué formada en agua profunda. ;Cémo
entonees es que muchos fragmentos son bien redondeados i
muchos angulares, a veces las dos especies hallindose igual-
mente mezcladas, a veees una i a veces la otra predominan-
do? Que el porfido arcilloso, el dioritico i demas porfidos i
amigdaloidos, que descansan concordantemente entre los lg-
chos de eonglomerado, son antiguas lavas submarinas, creo
que no debe dudarse i creo que debemos considerar los cra-

teres de donde fluyeron estas corrientes como la fuente del

conglomerado-brecha; despues de la gran esplosion, pode-
mos imajinar que el agua en el crater candente i recien
tranquilo permaneceria por un tiempo considerable (1) sufi-
cientemente ajitada para triturar iredondear los fragmentos
sueltos; los que pocos o muchos en niimero, serian arrojados
en la proxima erupecion, asociados con pocos o muchos frag-
mentos angulares, segun la fuerza de la esplosion. El color
rojo o purpureo del conglomerado porfidico, aun cuando al-
terne con porfidos i amigdaloides de eolores oscuros o de un
verde vivo, es probablemente una circunstancia analoga al
color rojo vivo de las escorias de los basaltos negruzcos. La
disposicion en una faja de los antiguos orificios submarinos
por donde 'los porfidos i sus fragmentos fueron eyectados,
como se hallan actualmente los volcanes activos, esplica el
espesor, la angostura i la estension linear de esta formacion.

(1) Esto parece ciertamente que es lo que ha tenido lugar en algunos
recientes archipiélagos volednicos como en el de los Galdpagos, donde nu-
merosos erdbteres se hallan formados eselnsivamente de tobn volednica i
fragmentos de lava,
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Esta enorme acumulacion de rocas ha sufrido una gran ac-
cion metamorfica, como se desprende de la formaecion gra-
-dual i aparicion de los cristales de felspato albita i de epido-
ta;—de la mezcla intima de los fragmentos,—de la aparicion
de una estructura laminadaen la pizarra felspatica i, por tl-
timo, de la desaparicion de los planos de estratificacion, que
a veces puecen verse en un mismo cerro, enteramente dis-
tintas en la parte superior, algo ménos claros en los flancos
I completamente obliterados en la base. En parte debido a
esta accion metamorfica i en parte al estrecho parentezco do
orijen, he visto fragmen-os de porfidos tomados de un con-
glomerado metamorfico—de una vecina corriente de lava—
del nucleo o centro (segun creo)de un volean submarino i
ultfimamente de una masa eruptiva de orijen subsiguiente sin
la menor duda, todos los cuales eran absolutamente indistin-
guibles por sus caracteres esternos.

Hai ofra roca, de orijen pluténico i mui importante en la
historia de la cordillera, por haber sido inyectada en la ma-
yor parte de los grandes ejes de elevacion, i por haber sido
sin duda el elemento que metamorfoseo los estratos super-
Yacentes, que debe deseribirse convenientemente en esta es-
posicion preliminar. Ha sido llamada por algunos autores
Andesita: consta principalmente de albita (1) blanca bien cris.
talizada (segun determinaciones hechas con el goniometro
por el profesor Miller i yo mismo), de hornblenda verde me-
nos perfectamente cristalizada, a menudo asociada con mu-
cha mica, clorita i epidota i a veces con unos pocos granos
de cuarzo. En un caso, enel N. de Chile, encontré cristales de
ortoclasia o felspato potésico, mezclados con los de albita.
Cuando la mica i el cuarzo son abundantes, la roca no puede

(1) Doi este nombre agni a aquellos minerales felspiticos que elivan co.
mo la albita, pero ahcra parece que Abich ha analizado un mineral de la
cordillera, asociado con hornblenda i enarzo (probablemente la misma roca
de que trato) que cliva como albita, PEro que es una especie nueva i distin,
ta, Hamadn por él Andesina. Bs alinda a la leucita con la mayor proporcion
de sa potasa reemplunzada por lu eal i1y sosa, Mate mineral parece apénas
distinguible de la alhita, escepto al andlisis, '
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distinguirse del granito; i puede llamarse granito-andesiti-
co. Cuando estos dos minerales se hallan enteramente ausen-
tes, i cuando, como a menudo sucede enténces, los cristales
de albita son imperfectos i se hallan agrupados, la roca puede
llamarse poérfido andesitico, que presenta casi la misma
relacion al granito andesitico que el porfido euritico al gra-
nito comun. Estas rocas andesiticas forman masas de monta-
nias de un color blanco, que en sus contornos jenerales i as-
pecto, en sus junturas, en que encierra ocasionalmente frag-
mentos angulares de colores oscuros, sin duda de una roca
preexistente i en los grandes dikes que envia a los estratos
superyacentes, manifiestan una estrecha i asombrosa seme-
janza con las masas de granito comun i sienita. Nunea vi, sin
embargo, en estas rocas andesiticas, aquellas venas graniticas
de segregacion que son tan comunes en los verdaderos gra
nitos. Hemos visto que la andesita se halla en tres lugares
en la Tierra del Fuego. En Chile, desde San Fernando hasta
Copiapo, una distancia de 450 millas, la encontré bajo la ma.
yor parte de los ejes de elevacion; en una coleceion de mues-
tras de la cordillera de Lima, en el Perii, inmediatamente la
reconoci; i Erman asegura que se encuentra en Kamtschatka
Oriental.

Por su ancha area, i por el importante papel que ha des-
empefiado en la historia de la cordillera, pienso que esta ro.
ca es digna del nombre de andesita.

Los pocos volcanes de Chile, todavia actives, se hallan
confinados en los cordones centrales mas elevados de la cor-
dillera; i sustancias volcanicas, que parezcan haber sido de
erupcion sub-aérea, son mui raras. Segun Meyen, hai un ce-
rro de pomez sobre el valle de Maipo, e igualmente una for-
macion traquitica en Colina, un villorrio situado al N. de
Santiago. Proximos a esta ultima ciudad, hai dos cerros for-
mados de un porfido felspatico palido, notable por ser doble-
mente columnar; forma grandes columnas cilindricas que se
subdividen cn otras mas pequenas, de cuatro o cinco lados.
Existe un tercer cerro, el Cerro Blanco, que es formado de
una masa de roca Iragmentaria, que creo es de orijen voled-
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nico, intermedia en caracter entre el porfido felspatico nom-
brado i la traquita comun i que contiene agujas de hornblen-
ba i oxido granular de hierro.

Cerca de los Baros de Cauquénes, entre dos cortas lineas
paralelas de elevacion, en el punto en que se hallan cortadas
por el valle, hai un pequerio i distinto distrito voleanico; la
roca es una traquita gris oscura (andesitica) que se funde en
un glébulo verdigris i es formada de largos cristales de albi-
ta vidriosa fracturada (a juzgar por una medida) mezelados
con cristales de aujita, bien l"ol‘m;fdos, con frecuencia jeme-
los. Toda la masa es vesicular, pero la superficie es de color
mas oscuro i mucho mas vesicular que el resto. ista tragui-
ta forma una estrecha faja barrancosa, horizontal, en el lado
sur del valle, a la altura de 400 a 500 piés sobre el lecho
del riv; a juzgar por una linea de barrancos que se corres.
ponde en el lado opuesto al valle, éste debe haberse hallado
cubierto hasta esta altura por un campo de lava. En la cima
de un cerro elevado, algunas leguas sobre este mismo valle
de Cachapoal, encontré retinita o piedra pez columnar, por-
fidica con felspato; no supongo que esta roca sea de orijen
voleanico, i s6lo la cito aqui porque se halla atravesada por
masas i dikes de una roca vesicular, que se aproxima en ca.
racter a la traquita; en ninguna otra parte de Chile observé
dikes vesiculares o amigdaloides, los que son tan comunes en
los distritos voleanicos ordinarios.

Paso de los Andes por el portillo o paso de Peuquénes.—--
Aunque crocé la cordillera sélo una vez por este paso i
solo una vez por el de la cumbre o de Uspallata (que deseri-
biremos en seguida) marchando lentamente i a veces hacien-
do altos para ascender la montaina, hai muchas circunstan-
cias favorables para obtener un bosquejo mas exacto de sn
estructura que lo que podria esperarse de un eximen tan
corto. Los cerros son abruptos i absolutamente desnudos de
vejetacion; la atmosfera es admirablemente diafana: la es-
tratificacion distinta; i las rocas vivas i diversamente matiza-
das. Algunas de las secciones naturales pueden comparar.
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se correctamente por su claridad a las seeciones iluminadas
de las obras de jeolojia.

Considerando cuan poco se eonoce la estructura de este
cordon jigantesco, al cual me dediqué particularmente (la
mayor parte de log viajeros habiéndose concretado a recojer
solo muestras de las rocas) creo que mis secciones-hosque-
jos, aunque necesariamente incompletas, poseen algun in-
teres.

La seccion dada en la limina V. fig. 1. que describiré aho
ra en detalle, es en una eseala horizontal de un tercio de
pulgada para 1 milla nautica i en una escala vertical de 1
pulgada para 1 milla (o sean 6,000 piés). Il ancho del eordon
(escluyendo unos pocos cerros pequerios aislados) desde el
llano en que Santiago, la capital de Chile, se encuentra, has-
ta las pampas, es de 60 millas, en cuanto se puede juzgar
por los mapas que difieren unos de otros i son escesivamen-
te imperfectos. El llano de Santiago en la boca del Maipo
lo estimé, por vecinos puntos conoecidos en 2,300 piési la
pampa en 3,500 piés, ambos sobre el nivel del mar. La altu-
ra de la linea de Peuquénes, segun el doctor Gillies, esde
113,210 piés; i la linea del Portillo (Ambas en el boquete don-
de cruza el camino) es de 14,345 piés; la parte mas baja del
valle de Tenuyan es de 7,630 piés, todo sobre el nivel del
mar.

La cordillera aqui i en todo Chile, segun creo, consta de
varias lineas de montanas paralelas anticlinales, que corren
de N. a S. o al N. con inclinacion al O. Algunos cor-
dones esteriores i mucho mas inferiores se desvian a me-
nudo considerablemente de este curso, proyvectandose como
oblicuos contrafuertes de los cordones principales. En la
rejion de la costa las montafias, como se ha notado, se es-
tienden en varias direcciones, aun de E. a O. En las lineas
esteriores principales, los estratos, como se ha observado
va, no se hallan nunca inclinados bajo un angulo elevado;
pero en los cordones centrales elevados se hallan easi siem-
pre mui inclinados, trastornados por muchas grandes fallas
i a menudo verticales.
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Hasta donde puedo juzgar, pocos de los cordones son de

gran lonjitud, i en las partes cenftrales de la cordillera, pu-
de casi siempre seguir con la vista un cordon que gradual-
mente se elevaba, a medida que la estratificacion aumentaba
en inclinacion; desde un estremo en que su altura era de
poca importancia i sus estratos se hallaban lijeramente ineli-
nados hasta el ofro estremo, en que los estratos verticales
formaban picachos nevados. Aun fuera de la cordillera prin-
cipal, cerca de los banos de Caunquénes, observé un caso,
analogo en un cordon de N. a S. cuyos estratos inclina-
dos en el valle 37° i ménos de una milla al S. de 67°.
Otro cordon paralelo e igualmente inclinado, se convierte a
la distancia de cerca de 5 millas, en una montana eleva-
da de estratos absolutamente verticales. Dentro de la cordi-
llera la altura de los cordones i la inclinacion de los estratos
se hace a menudo doble i friple, en distancias mueho meno-
res de 5 millas; esta forma peculiar de solevantamiento,
probablemente indica que la corteza estratificada era delga-
daide ahi que cediera desigualmente a las masas inyectadas
subyacentes a lo largo de las lineas de fisuras.
* Los valles hidrograficos de la cordillera siguen las hoyas
anticlinales o raramente sinclinales que mas se desvian del
curso ordinario de N. a S.; o todavia mas comunmente
aquellas lineas de fallas o de desigual curvatura (esto es,
aquellas lineas cuyos estratos buzan en ambos lados en la
misma direccion aunque bajo un angulo diferente) que mas
se separan del curso hacia el N. Ocasionalmente los to-
rrentes corren por alguna distancia en los valles de N. a
S., i en seguida recobran su curso de [E. a O., abriéndose
paso a ftraves de los cordones, en aquellos puntos donde
los estratos se hallan ménos inclinados i la altura de consi-
guiente es menor. Por esto cs que los valles, a lo largo de
los cuales va el camino, forman jeneralmente zig-zag; i al
trazar una seccion de I. a 0., es necesario contraerse prin-
cipalmente a lo que se ve en el camino.

Comenzando por el estremo occidental de nuestra seceion
(lamina V) donde desemboca el rio Maipo en el llano de San
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tiago, entramos inmediatamente en la formacion del conglo
merado porfidico, i en el medio de ella hallamos algunos
cerros conicos de granito (A) i sienita, que probablemente
(porque olvidé recojer muestras) pertenecen a la clase an-
desitica. Siguen algunos cerros escabrosos, (B) compuestos
de rocas verdioscuras, ecristalinas, felspaticas,i en algunas
partes pizarrosas, que creo pertenecen a la formacion de pi-
zarra arcillosa alterada. Desde este punto hasta la juncion
de los rios Yeso i Volcan se ercuentran grandes montanas
de conglomerados rojizos o verdosos, jeneralmente de del-
gados estratos, mui porfidicos, incluyendo muchas capas de
porfidos amigdaloides i dioritices, Como el valle corre aquien
una direccion exactamente al S., el ancho de la formacion
de conglomerado porfidico es del todo conjetural; i por esta
causa tambien poco puedo decir a cerca de la estraficacion.
En la mayor parte de las montanas esteriores el buzamiento
era gradual i dirijido hacia adentro; i en un solo punto ob-
servé una inelinacion tan alta como 50°. Cerca de la juncion
del rio Colorado con el rio prineipal, hai un cerro de porfido
felspatico parcialmente descompuesto, blanquecino i brechoi-
deo, con un aspecto volcanico, pero no es realmente de esa
naturaleza. Iin Toya,sin embargo,en este valle, el doctor Me-
yen encontré un cerro de pomez que contiene mica. En la jun-
cion del Yeso i del Volean (D) hai una estensa masa, en ce-
rros conicos blancos, de andesita con algo de mica, que pasa
ya a granito andesitico, va a una mezcla semi-granular de
felspato albita (?) i hornblenda: en medio de esta formacion
el doctor Meyen encontroé verdadera traquita, La andesita se
halla cubierta por estratos de rocas al parecer porfidicas,
oscuras i cristalinas i sobre éstos, por los conglomerados
porfidicos ordinarios. Todos estos estratos buzan lijeramente
hacia afuera de la masa subyacente. Las montanas elevadas
circundantes parecen hallarse compuestas enteramente del
conglomerado porfidico i estimé su espesor aqui en 6,000 a
7,000 piés,

Mas alla de la juncionr del Yeso i del Volcan, los estratos
porfidicos parece que buzan hécia los cerros cénicos de



— 295 -

andesita bajo un angulo de 40¢; pero en algunos puntos dis-
tantes en el mismo cordon se hallan mui empinados i verti-
cales.

Siguiendo el valle del Yeso, que corre hacia el NI. (i por
consiguiente no es favorable todavia para nuestra seccion
trasversal) la misma formacion de conglomerado porfidico
se prolonga hasta cerca de la Cuesta del Indio, situada en el
estremo occidental dela hoya del Yeso (que se asemeja a un
lago desaguado). Un poeo dantes de llegar a este punto se ven
por la primera vez, distantes i elevados picachos cubiertos
por estrates matizados, pertenecientes a la gran formacion
yesosa. Desde la cima de la Cuesta, mirando hacia el S.,
hai una magnifica vista seccional de una masa de montafias
de 2,000 piés de espesor a lo ménos (I8.) de granito andesitico
(que contiene mucha mica negra, un poco de clorita i cuarzo)
que envia grandes dikes blancos a distancia en el conglome-
rado porfidico superyacente i oscuro. En la linea de juncion
las dos formaciones se hallan maravillosamente entrelaza-
das juntas: en la parte inferior del conglomerado porfidico,
la estratificacion ha sido enteramente obliterada, miéntras
en la parte superior es mui distinta, los lechos que compo-
nen las crestas de las montaias circundantes hallandose in-
clinados bajo angulos de 70 a 80° i algunos siendo aun verti-
cales. En el lado N. del valle, hai una gran masa corres-
pondiente de granito andesitico, que se halla encajonada
por el conglomerado porfidico, que buza en los dos lados
occidental i oriental cerca de 80° al ()., pero en el lado orien-
tal los bordes de los estratos se hallan plegados de tal mane-
ra que parece probable que toda la masa ha sido en ese lado
dislocada totalmente e invertida.

En el valle-hoya del Yeso, que estimé en 7,000 piés sobre
el nivel del mar, encontramos primeramente la formacion
vesosa en I. Su espesor es mui grande. Consta en su mayor
parte de yeso compacto, duro, blanco de nieve, que quiebra
con una fractura sacarina, teniendo bordes traslucientes: al
soplete da mucho vapor; incluye frecuentemente holsones i
capas escesivamente delgadas de carbonato de cal cristali-



zado i negrusco. Se encuentran en abundancia dentro del
yeso comun grandes e irregulares conereciones (que exhiben
esteriormente todavia lineas rde deposicion fcuea) de anhi-
drita dura, de un gris oscuro, a veces blancai cristalizada
espléndidamente.

~Algunos cerritos, formados de las variedades mas duras
i mas puras de yeso blanco, se levantan en las inmediaciones
i presentan sus superficies rajadas i marcadas, como la cor-
teza de-un pan.

Hai mucho yeso arcilloso blanco o pardo-ciaro; i habia al-
gunos lechos verdes intercalados a que no pude llegar por
falta de tiempo.

Por los caracteres mineraléjicos dados aqui, es probable
que estos lechos yesosos han sufrido alguna accion meta-
morfica. Los estratos se ‘encuentran mui ocultos por el de-
tritus, pero aparecen en muchas partes mui inclinados; i en
una cumbre vecina pueden verse distintamente dislocados,
hasta llegar a ser verticales, concordantemente con el con-
glomerado porfidico subyacente. En muchisimas partes de
esta gran formacion (F.) compuesta de delgados lechos yeso-
sos, habia inumerables masas, irregularmente formadas i de
bordes bien definidos, de una roca de un blanco-amari-
llento o verdiclaro, imperfectamente granular, esencialmen-
te compuesta de felspato, con un poco de clorita u hornblen-
da; epidota, piritas de hierro i polvo ferrujinoso. Creo que
estas curiosas masas trapeas han sido inyectadas desde los
montes, n6 mui distantes (I.) de andesita, en estado de flui-
dez, i debido a la blandura de los estratos yesosos, no han to-
mado la forma comun de los dikes. Subsiguicntemente a la
inveccion de estas rocas felspaticas, una gran dislocacion ha
tenido liugar; i muchos de los estratos yesosos quebrantados
cubren aqui un cerro pequeno (G.) compuesto de estratos
verticales de caliza impura i de una roca. arcillosa negra,
mui eéalearea, pizarrosa, que incluye hebras de ycso: estas
rocas, como vamos a verlo, pertenecen a las partes superio-
res de la serie yesosa i su situacion aqui solo puede esplicar-
se por una gran falla preducida,
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Siguiendo hacia arriba del valle-hoya del Yeso i volvien-
do a nuestra seccion, a vecesa una mano i a veces a otra,
llegamos a un gran cerro de conglomerado porfidico estrati-
ficado (F.) que buza 45° hacia el 0.; i unos pocos cientos de
yardas mas lejos, tenemos un lecho, de yveso entre 300 i 400
piés de espesor. (Y.) que buza hacia el 5. bajo un angulo mui
pronunciado, aqui entonces tenemos una falla i un eje anti-
clinal. En el lado opuesto del valle, una masa vertical de
conglomerado rojo, concordantemente infrapuesta al yeso,
pierde gradualmente su estratificacion i pasa o una montana
de porfido. Bste yeso (Y.) se halla cubierto por un lecho (K.)
de a lo ménos 1,000 pi¢s de espesor, de una arenisca o lodo
de grano fino, rojizo, compacto, pesado, que se funde ficil-
mente en un esmalte blanco i se vé bajo un lente contener
cristales triturados. A este banco sigue un lecho (LL.) de 1,000
piés de espesor (creo que mi eileulo es bajo), de yeso, exac-
tamente semejante a los lechos antes descritos; i éste nueva-
mente se halla cubierto por otro gran lecho (M.) de arenisca
roja-purpirea. Todos estos estratos buzan hicia el E.; pero
la inclinacion decrece gradualmente a medida que dejamos
el primer lecho de yeso casi vertical (Y.)

Dejando la hoya-llano del Yeso, el camino asciende rapi-
damente pasando por montaias compuestas de lechos yeso-
s0s 1 sus asociados, consu estratificacion mui trastornada i
por consiguiente no facilmente intelijible: de ahi que esta
parte de la seccion se ha dejado en blanco. Pero antes de lle-
gar al gran cordon de Pinguénes, el estrato mas inferior vi-
sible (N.) es una arenisca roja o lodo areilloso, cubierta por
una gran masa de una roca arcillosa pizarrosa, caleared,
compacta i negra (0.) que se presenta en cuatro cordones
elevados aunque pequefios: mirado hacia el N. los estratos
en esos cordones, se ven que aumentan gradualmente de in-
clinacion, llegando a ser en algunas cimas distantes absolu-
tamente verticales.

El cordon de Piuguénes, que divide las aguas que corren
a los océanos Pacificos i Atlantico, se estiende en una direc-
cion casi de NNO. a SSE.; sus estratos buzan hacia el E,
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bajo un angulo de entre 30 i 459, pero en los picos mas altos
s¢ hacen casi verticales. Donde cruza cl camino este cordon,
la altura es de 13,210 piés sobre el nivel de mar, i estimé las
las cumbres veecinas en 14,000 a 15,000 piés. Los estratos
mas inferiores visibles de este cordon los forma una arenisca
roja estratificada (P); sobre esta se hallan superpuestas dos
grandes masas (Q i S) de una roea arcillosa mas o ménos la-
minada, calcarea, de fractura concoidea, compacta, dura i
negra, que pasa a caliza: esta roca contiene restos orgini-
cos, que se enumeraran ecn seguida. Las variedades mas
compactas se funden facilmente en un vidric blance; i este
debo agregar, es un caricter mui jeneral de todos los leches
sedimentarios de la cordillera. Aunque esta roca cuando se
quiebra es de ordinario enteramente negra, espuesta al aire
toma un tinte gris de ceniza. Entre estas dos grandes masas
(Q i 8) se halla interpuesto un lecho (R) de yeso de cerca
de 300 piés de espesor, que ofrece los mismos caracteres
descritos anteriormente. Estimé el espesor total de estos tres
lechos (Q R i8S) en cerca de 3,000 piés; i a esto debe agre-
garse, como veremos inmedintamente, una gran masa super-
vacente de arenisca roja.

Descendiendo la vertiente oriental de este gran cordon
central, los estratos, que en la parte superior buzan hacia el
E., kajo un angulo aproximado de 40°, se hacen mas i mas
encorvados, hasta que llegan casi a la vertical; i un poco
mas hacia adelante, se ve en ¢l lado mas o ménos distan‘e
de una quebrada, una gruesa masa de estratos de arenisca
rojo-vive (T) cuyas estremidades superiores se hallan lije-
ramente cncorvadas, demostrando asi que antes se prolon-
gaban concordantemente sobre los lechos (S). En el lado S.
i opuesto del camino, esta arenisca roja i las subyacentes
rocas arcillosas laminadas negras se hallan verticales, i en
actual yustaposicion. Continuando el descenso, llegamos a
un valle sinclinal lleno de ruinas o escombros, mas alla del
cual tenemos la arenisea roja (T*) correspondiéndose con (T)
i ahora buzando, como se ve al N.iS. del camino, de 45°
al O.; i bajo ésta, loslechos (S , R, Q* i ereo P?), en cl 6rden
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correspondiente i con analoga composicion, a los del flan-
co occidental del cordon de Piuquénes, pero buzando hacia
el 0. Junto al vallesinelinal el buzamiento de estos estratos
es de 45°, pero en el estremo E. o mas distante de las series,
él aumenta hasta 60°. Aqui la gran formacion yesosa termina
abruptamente i es sucedida hacia el E. por una pila de mas
modernos estratos. Considerando cuan violentamente estos
cordones centrales han sido dislocados i los dikes innume-
rables que se encuentran en las partes esteriores e inferio-
res de la cordillera, es notable que aqui no se encuentre un
solo dique. La roca dominante en esta vecindad es la roea
arcillosa laminada, calcarea, negra i compacta, miéntras en
el valle-hoya del Yeso la arenisca roja-purpiirea o lodo arci-
lloso compacto predomina, Aambos hallindose asociados con
estratos yesosos de exactam ente la misma naturaleza.

Seria mui dificil determinar la relativa superposicion de
estas varias masas, porque veremos en adelante en el Paso de
la Cumbre, que los lechos yesosos e intc:alados son lenticu-
lares i que disminuyen gradualmente ci espesor hasta desa-
parecer, aun donde son mas potentes i dentro de cortas dis-
tancias horizontales. Es mui posible que las arcillas lamina-
das negras i las areniscas rojas sean contemporaneas, pero
es mas probable que las anteriores compongan las partes mas
superiores de las series.

Los fésiles a que se ha hecho referencia de las arcillas li:-
minadas negras, calcareas, son pocos en niimero i se hallan
en una condicion imperfecta. Son los siguientes, segun
M. d’Orbigny:

1. Ammonite indeterminable, proximo al A. recticostatus,

d’Orbig., (formacion neocomia.)

2. Gryphaea, proxima a la . Couloni (formaciones neoco-

mias de Francia i Neuchatel.)

. Natica, indeterminable.

. Cyprina rostrata, d’Orbig., (formacion neocomia.)
- Rostellaria angulosa (?), d’Orbig.

. Terebratula (?)

w3

1SS

o
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Algunos de los fragmentos del Ammonite eran tan gruesos
como el brazo de un hombre; la grifea es la concha mas abun-
te. Estos fosiles los considera M. d'Orbigny como pertene-
cientes al piso neocomio del sistema creticeo. El doctor Me-
yen que ascendio el valle del Rio Volean, tributario del Yeso,
encontro una formacion casi analoga, pero aparentemente
mas calearea, con mucho yeso, i no dudo, la equivalente de
la aqui descrita. Los lechos eran verlicales i se prolongaban
hastalos limites de las nieves perpetuas; a la altura de 9,000
piés sobre el mar, abundaban en fosiles, que consistian, se-
zun von Buch, en

1. Exogira (Gryphaea) Couloni, absolutamente idéntica con

ejemplares del Jura y S. de la Francia.

2. Trigonia costata (idénticos con los hallados en los lechos

jurasicos suneriores de Hildeshein.)

3. Cucallaea, analoga en forma a la C. lonjirostris, tan fre-

cuente en los lechos jurasicos superiores de Westphalia.

4. Ammonites, semejante al A. biplex.

Von Bueh coneluye que esta formacion es intermedia en-
tre la caliza del Jura i la creta, i que es analoga con los le-
chos jurdsicos mas superiores que forman los llanos de la
Suiza. De ahi que M. d’Orbigny y von Buch, bajo diferentes
términos, comparan estos fosiles a los del mismo ultimo piso
de las formaciones secundarias de la Eurcpa.

Algunos de los fosiles que recoji fueron encontrados a no
poco camino hécia abajo en la vertiente oriental del cordon
principal; por lo que deben, orijinalmente, haberse hallado
cubiertos por una gran masa de la roca negra arcillosa piza-
rrosa, independicntemente de las ahora denudadas masas es-
pesas subyacentes de arenisca roja. Olvidé oportunamente
calcular a cufintos cientos o mas bien miles de piés de espesor
los estratos superyacentes deben haberse hallado, i no me
atrevo a hacerlo ahora. Iisto, sin embargo, habria sido un
punto mui interesante, pues él indicaria una gran suma de
hundimiento, de lo cual encontraremos en adelante en otras
partes de la cordillera analoga evidencia durante el mismo
periodo,
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La altitud del cordon de Piuguénes, considerando su no
grande antigiiedad, es mui notable; muchos de los fdsiles se
hallan enterrados a la altura de 13,210 piés, i los mismos le-
chos se elevan por lo ménos a 14,000 0 15,000 piés sobre el
nivel del mar.

El Portillo o cadena oriental—El valle de Tenuyan, qie
separa las lineas de Piuquénes i el Portillo, tiene, segun el
doctor Gillies i yo mismo, cerca de 20 millas de ancho;la
parte mas inferior donde el eamino cruza el rio, se eleva a
7,500 piés sobre el nivel del mar. El paso en lalinea del Por-
tillo tiene 14,365 piés de altura (1,100 piés mas alto que la de
Peuquéres) y los picachos vecinos deben, segiin creo, elevar-
se a cerca de 16,000 piés sobre el mar. El rio que riega el
valle intermedio de Tenuyan pusa porla linea del Portillo.
Volvamos a nuestra seccion,

Poco despues de dejar los lechos inferiores (P?) de la for-
macion yesosa, llegamos a grandes masas de un conglomerado
rojo, vasto, «(V) totalmente distinto de todos los estratos que
hemos visto en la cordillera. Este conglomerado se halla dis-
tintamente estratificado, alguno de los lechos hallandose bien
definidos por el mayor tamano de los guijarros. El cemento
es caleareo i a veces eristalino, aunque la masa no presenta
signos de haber sido metamorfoseada. Los guijarros incluidos
son parcial o totalmente redondeados. Constan de arcniscas
rojizas, de varios porfidos, de caliza parduzea, de arcilla pi-
zarrosa negra, calearea, compacta, precisamente semejante
a la que se-encuentra in sitw en el cordon de Piuquénes i
contiene algunas de las mismas conchas [dsiles; tambien mu-
chisimos guijarros de cuarzo, algunos de esquistos miciseos
i numerosos cristales quebrados, redondeados, de un felspato
potidsico u ortoclisico rojo (segun el profesor Miller) i estos
por su tamaiio deben haber sido derivados de una roca de
grano. mui grueso, probablemente un granito. Porque este
felspato es ortoelasico i aun por su aspecto esterior, me atre-
vo a afirmar positivamente que no ha sido derivado de las
Tocas de los cordones occidentales; pero, por otra parte, pue-
2 mui bien haber venido juntamente con el cuarzo i los es.
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quistos metamorfidos de la linea oriental o del Portillo, por
que esta linea consta principalmente de granito ortaclisico
basto. Los guijarros de pizarra i de arenisca purptrea fosili-
feras, se han derivado ciertamente de la cadena de Piuqué-
nes u oceidental.

El camino ecruza el valle Tenuyvan en una direccion
aproximada de E-a O. i por varias millas tenemos a ambos
lados el conglomerado que buza siempre al O. i forma
separadas i grandes montanas. Los estratos. donde se en-
cuentran primeramente, despues de dejar la formacion ye-
sosa, se hallan inclinados al O. bajo un angulo de solo 209,
que mas adelante sube hasta cerca de 45°. ]

Los estratos yesosos, como hemos visto, se hallan tambien
inclinados al 0., de ahi que cuando se mira desde el lado
L. del valle hacia el cordon de Piuquénes, la perspectiva
mas engaiosa se presenta, como si los lechos mas modernos
del conglomerado buzasen directamente hacia abajo de los
mucho mas antiguos lechos de la formacion yesosa. En me-
dio del valle, se proyecta un monte abrupto de poérfido ines-
tratificado color lila (con cristales de hornblenda), i mas
adelante, un poco al S. del camino, hai ofro monte cuyos
estratos inclinan lijeramente al I., el cual en su aspecto
jeneral i color, se asemeja a la formacion del conglomerado
porfidico, tan raro en este lado de la linea de Pinquénes
i tan desarrollada @ lo largo de los cordones occiden-tales,

Fl conglomerado es de gran espesor: no creo que los es-
tratos que forman los montes separados (V' V V), se hayan
encontrado alguna vez en una misma linea de superposicion
sino que una misma masa ha sido dividida por varias lineas
uniclinales de elevacion distintas i paralelas. Juzgando de
consiguiente, del espesor del conglomerado, como se ve en
las masas de montanas separadas, lo ealeulé, por lo mé-
nos, en 1,500 a 2,000 piés. L.os lechos masinferiores desgcansan
concordantemente sobre alg'inos estratos estranamente ma-
tizados, blandos (W) que no me fué posible examinar; i éstos
a su vez descansan concordantemente sobre una gruesa masa
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de arenisca silicosa, micisea, de laminas delgadas (X) aso-
ciada con pizarra arcillosa negra, en pequenas cantidades.

Los lechos mas inferiores se hallan atravesados por varios
diques de porfidos descompuestos. La arenisca laminada se
halla directamente superpuesta sobre las grandes masas de
granito (Y Y), que principalmente componen el cordon del
Portillo.

La linea de juncion entre laultima roca, que es de un
vivo rojo, i la arenisca blanquisca, era hermosamente distin-
ta; hallindose la arenisca penetrada por numerosos diques
grandes, tuortuosos, que se desprenden del granito, i habien-
do sido convertida en una cuarcita granular (admirable-
mente semejante a las de las islas Falkland) que contiene
pecas de un polvo acraceo, i particulas mui pequernias cris-
talinas, negras, aparentemente de mica imperfecta. Los es-
tratos cuarzosos, en un lugar, se hallaban encorvados for-
mando una ctipula regular.

El granito que compone los magnificos i desnudos pica-
chos i el flanco abrupto occidental de la cadena del Portillo
es de un color rojo ladrillo, cristalizado bastamente, i com-
puesto de felspato ortoclasia o potasico, cuarzo i miea im-
perfecta, en pequena cantidad, que pasa a veces a clorita.
Estos minerales toman a veces una disposicion laminar o fo-
liada. El hecho de que el felspato sea ortoclasico en este
cordon es mui notable, si se considera que es mui raro, o
mas bien, segun creo, se halla enterameute ausente en todos
los cordones occidentales en los que el felspato soédico o por
lo ménos una variedad que cliva como albita, es tan abun-
dante. En un lugar, en el flanco oceidental, i en el flanco orien.
tal, cerca de los Manantiales, i cerca de la cispide, observé
algunas grandes masas de un granito blanquecino, parte
finamente granudo i parte conteniendo grandes cristales de
felspato; olvidé colectar muestras, de modo gne no sé si este
felspato es ortoclasia tambien, aunque me inclino a pensar
que lo es por su aspecto jeneral. Vi tambien alguna sienita,
i una masa que parecia andesita, de la cual tambien olvideé
tomar muestras. Como los granitos blanquecinos forman



- 304 —

montes aislados en medio de la variedad roja de ladrillo cu-
yas cimas se hallan atravesadas por numerosas venas de
-eurita rosada i verdosa (a la que pasa segun pude observar
el granito rojo insensiblemente) concluyo que los grani-
tos blancos probablemente pertenecen a una formacion mas
antigua que se hallo cubierta i penetrada por el granito rojo

En la cima vi tambien, a una corta distancia, algunos le-
chos abigarrados, estratificados, aparentemente semejantes
a los (W) de la base occidental, pero no fué posible su exa-
men por un temporal de nieve. Mr. Cardeleugh con todo,
recojio aqui muestras de jaspe cintado, caliza magnesifera i
otros minerales. Un poco mas abajo en el declive oriental,
'se encuentran algunos fragmentos de euarzo i mica-pizarra,
pero la gran formacion de esta iltima roca (Z) que cubre la
mayor parte del flanco oriental i la base del cordon del Por-
tillo, no puede ser examinada convenientemente hasta mu-
cho mas abajo, en un lugar llamado Mal Paso. La mica-
esquisto consta agqui de gruesas capas de cuarzo, con inter-
puesias Lojas de mica, en eseamas mui finas, pasando a
menuds o una sustancia semejante a pizarra arcillosa, negra,
lustrosa. Bnoun punto, habiendo desaparecido las capas de
cuarzo, la masa total se convirtié. en una pizarra arcillosa,
lustreca. Donde las hojas se hallaban mejor definidas, esta-
ban mui inelinadas manifiestamiente hacia el O., esto es‘hi-
cia el cordon. La linea de juncion entre la mica-pizarra ne-
‘gra i ¢l granifo rojo basto se distinguia mas claramente des-
‘de una gran distancia. Il granito envia muchas pequeiias
venas a la mica-pizarra, ¢ incluye algunos fragmentos an-
gulares de ella. Como la arenisca en la base occidental ha
‘sido convertida por el granito rojo en una cuarcita granu-
lar, asi esta gran formacion de mica-esquisto es mui posible
‘que haya sido metamorfoseada al mismo tiempo i por los
‘mismos medios, pero creo que es mas probable, teniendo
presente su caricter metamorfico mas perfecto i su bien
pronunciada foliacion, que pertenece a una época mas anti-
gua, relacionada con el granito blanco. Me inclino mas a esta
opinion, por haber encontrado al pié del cordon, que la mica-
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esquisto rodeaba un cerro (Y2) compuesto esclusivamente de
granito blanco. Cerca de los Arenales, las montanas en to-
dos los lados s¢ hallan compuestas de mica-pizarra i -miran-
do hicia atras desde este punto a los desnudos picos jigan-
tescos, la perspecfiva es mui interesante. Tos colores del
granito rojo i de la mica-pizarra negra son tan distintos que
con una luz viva estas rocas pueden ficilmente distinguirse
aun desde las Pampas que se hallan a;un nivel 'de 9,000
piés de dilerencia. El granito rojo, por hallarse dividido por
paralelas junturcs, ha sido trasformado por el tiempo en
picachos agudos, sobre algunos de los cuales, aun en los mas
elevados, pequenas capas de mica-esquisto pueden verse fa-
-cilmente. Aqui i ahi aislados manchones de esta roca adhie-
ren a los flancos de las montanas i se corresponden con fre-
cuencia en altura i posicion en los lados opuestos de los
inmensos valles. A medida que. se desciende, el esquisto
‘predomina mas i mas, quedando sélo unos pocos ‘pequeiios
puntos de granifo que se proyectan al traves. Mirando, ha-
cia el frente total del cordon del Portillo, el color rojo.esce-
de muchisimo en drea al negro; sin embargo, es apénas posi-
ble dudar que el granito no se haya hallado cubierto en una
¢época casi totalmente por la mica-esquisto,

En los Arenales, mui abajo del flanco oriental, la mica-pi-
zarra se halla atravesada por muchos diques anchos, casi
juntos, paralelos unos a otros i a la foliacion del esquisto.
Los diques son formados de tres diferentes variedades de
rocas de las cuales un porfido felspatico pardo claro, con
granos de cuarzo, era el mas abundante. Istos diques con sus
granos de cuarzo, asi como la mica-esquisto misma, admi-
rablemente se asemejan a las rocas del archipielago.de los
Chonos. A una altura de cerca de 1,200 piés sobre los diques
1 quizd en conexion con ellos, hai un cordon  de barrancos
formados por corrientes de lavas sucesivas (A A) entre 300
i 400 piés de espesor i en algunos lugares {lnldmente colum-
nares. La lava consta de rocas dsperds gris-oscuro, mlelinw
(dias en cardcter entre traquitas i basalto, que contienen

f@I‘*p‘ltG \‘I(EIIOSO, olivina i un poeo de. mic atioa yeces ILITII"-
TEOLOJIA 20
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daloides con zeolitas. La base es enteramente compacta
o vesicular. Las corrientes se hallan separadas unas de
otras por lechos de escoria parda enfragmentos firmemente
cementados juntos, e incluyendo guijarros, de lava, bien
redondeados. Por su aspecto jeneral, creo que estas co-
rrientes lavicas fluyeron en un antiguo periodo bajo la
presion del mar, cuando el Atlantico cubria las Pampas i
barria el pié oriental de la cordillera (1). En el lado opuesto
N. del valle hai otra linea de barrancos lavicos a una altura
correspondiente; el valle intermedio tiene una altura conside-
rable i en cuanto pude calcular una profundidad de 1,500
piés. Este campo de lava amurallade a ambos lados por las
montanas de mica-esquisto, desciende rapida pero irregu-
larmente hasta el borde de las Pampas, donde, teniendo un
espesor de cerca de 200 piés, termina contra un pequefio
cordon de porfido arcilloso.

El valle en esta parte inferior se dilata formando una ha-
hia, i desciende lijeramente, bordeado por los barrancos de
lava, la cual debe haberse estendido anteriormente a traves
de toda su estension. La inclinacion de las corrientes desde
los Arenales hasta la boca del valle es tan grande, que en el
acto deduje, (aunque ignoraba las investigaciones de M. Ellie
de Beaumont sobre el declive estremadamente pequernio en
que la lava puede fluir conservando sin embargo una estrue-
tura compacta i considerable espesor) deduje que subsi-
guientemente a su corrida deben haber sido solevantadase
inclinadas desde las montanas; de esta conelusion no tengo
actualmente la menor duda.

En la boca del valle, dentro de los barrancos del campo
de lava referido, hai restos, en la forma de pequeiios cerros
separados i de lineas de barrancos bajos, de un considerable
deposito de toba voleanica blanca, compacta (que se estrae
para piedras de filtrar) compuesta de pomez triturado, eris-

(1) Esta conclusion pudo haberse anticipado por la rareza jeneral de ac-
cion volednica, escepto cerca del mar o de grandes porciones de mar, Con-
forme con esta regla actualmente no hai volcanes actives en este lado
oriental de la cordillera, ni se han sentido grandes temblores aqui.
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tales voleinicos, escamas de mica i fragmentos de lava. Iista
masa ha sufrido gran denudacion i la dura mica esquisto ha
sido profundamente corroida, desde el periodo de su deposi-
cion, i este periodo debe haber sido subsiguiente a la denu-
dacion de las corrientes lavicas basalticas, como lo atestigua
el circulo de barrances que la rodean, que estan a un nivel
mucho mas alto. Actualmente, bajo el arido clima existente,
las épocas pueden trascurrir sin que una sola yarda cuadra-
da de una roca cualquiera sea denudada, econ escepcion qui-
zas de los lechos, raramente humedecidos, que forman los
desagiies” de los valles. ;:Debemos, enténces, retroceder a
ese antigiio periodo cuando las olas del mar batian el pié
oriental de la cordillera, para hallar el poder suficiente que
denud6 estensa, aunque superficialmente, estos depositos
tobaceos, por blandos que fueran? Resta sélo mencionar
algunos cerros pequenos, denudados (B B) de unos pocos
cientos de piés de altura, mera sucesion de colinas, compara-
dos con las montanas jigantescas que se hallan tras ellos, i
los cuales se elevan sobre la superficie inclinada, cubierta
de guijarros de las Pampas.

De estos cordones, el primero se halla compuesto de un

-porfido arcilloso o piedra arcillosa porfidica, brechoidea i
purpirea, cuyos estratos, no bien marcados, buzan de 70°
al SO. i el segundo consta de un poérfido felspatico de color
claro, de un porfido arcilloso purptireo con granos de cuarzo,
i de una roca casi esclusivamente compuesty de cristales de
felspato color rojo de ladrillo. Estas pequenas i ultimas li-
neas de elevacion corren en direccion de NO, por el O. a SL.
por el S.

Conclusiones sobre el cordon del Portillo.—Desde las Pam-
pas, mirando hacia el sur i cruzando hacia el norte, puede
verse por espacio de muchas leguas el granito rojo i la oscu-
ra mica-esquisto formando las cumbres i el flanco oriental de
la cadena del Portillo.

Este gran cordon, segun el doctor Gillies, puede seguirse
con pequenas interrupciones 140 millas al S. hasta el rio
Diamante, donde se une con los cordones occidentales. Héaeia
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el N., segun el mismo autor, termina donde el rio Mendoza
sale de las montanas; pero un poco mas al N., en la parte
oriental de la seccion de la Cumbre, hai, como veremos luego,
algunas masas de montanas de un porfido rojo de ladrillo,
el ultimo inyectado en medio de muchos otros porfidos i tan
analogo al granito rojo basto de la linea del Portillo, que
estoi tentado por creer que ambos pertenecen al mismo cje
de inyeccion; si fuese asi, la linea del Portillo tiene por lo
ménos 200 millas de lonjittud. Su altura, aun en los boque-
tes mas bajos del camino, es de 14,365 piés i algunos de los
picachos, aparentemente alcanzan una elevacion de cerca
de 16,000 piés sobre el mar. La historia jeoldjica de esta
gran cadena me parece mui interesante. Podemos concluir
seguramente que en un periodo anterior el valle de Tenuyan
fué un brazo de mar, de cerca de 200 millas de ancho, roda-
do hécia un lado por un cordon o cadena de islotes de la
piedra o arcilla negra. calcarea, laminada i de las areniscas
rojas de la formacion yesosa; i hacia el otro, por un cordon
o cadena de islotes compuestos de mica pizarra, granito
blanco i quizas, en cierta estension, de granito rojo. Estas
dos cadenas, miéntras asi rodeaban el antiguo canal del mar,
deben haberse hallado espuestas por un largo lapso de tiem-
po a la aceion aluvial i litoral, durante el cual lasrocas fue-
ron desmoronadas, los fragmentos redondeados i los estratos
de conglomerado acumulados hasta un espesor de 1o ménos
1,500 a 2,000 piés. El granito rojo ortoclisico forma actual-
mente como hemos visto, la parte principal de la cadena
del Portillo, Se halla inyectado en dikes, no sélo en la mica-
esquisto i granito blanco, sine tambien en la arenisca lami-
nada, que ¢l ha metamorfoseado i solevantado bajo un
angulo de 45°, conjuntamente con los lechos matizados, con-
cordantemente superyacentes del conglomeradoestratificado.
Haber solevantado hasta esta proporcion tan vasta pila de
estratos es una prueba que en su parte principal el granito
rojo (va existiesen o no algunas prociones anteriormente,
como es probable) fué¢ inyectado en estado pastoso, despues
de la acumulacion de la arenisca laminada i del conglome-
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rado. Este conglomerado, como sabemos, fué acumulado no
s6lo despues de la deposicion de los estratos fosiliteros de la
linea de Piuquénes, sino despues de su elevacion i prolon:
gada denudacion. I estos estratos fosiliferos pertenecen a la
parte mas antigua del sistema ereticeo.

Por moderna, por consiguiente que en un sentido jeoldji-
co, deba considerarse la edad de la parte principal del gra
nito rojo, no se concibe nada mas impresionable que la vista
oriental de este gran cordon; que invita a la imajinacion a
formarse una idea de los miles de anos que han sido necesa-
rios para la denudacion de los estratos que orijinalmente lo
cubrian, porque el gravito en estado pastoso se hallé antes
indudablemente cubierto; su composicion mineraldjica, su
estructura i la forma eonica atrevida de las masas de mon-
tanas, asi lo evidencian. De los estratos envolventes vemos
los ultimos vestijios en los lechos matizados de la cima, en
las pequenas cubiertas o coronamientos de mica-esquisto que
se hallan en algunos de los mas encumbrados picachos i en
los manchones aislados de esta misma roca que pueden ver-
se a correspondientes alturas en los flancos ahora desnudos
i abruptos.

Las corrientes de lava del pié oviental del Portillo son in-
teresantes, no tanto por la gran denudacion que deben haber
sufrido en un periodo comparativamente moderno, como pcr:
la evidencia que presentan por su inclinacion, tomada con-
Juntamente con su espesor i su compactitud, de que despues
que el gran cordon hubo tomado su presente contorno jene-
ral, continud elevandose como un eje de elevacion, Los lla.
nos que se estienden desde la base de la cordillera hasta el
Atluntico, demuestran que el continente ha sido solevantado
en masa a una altura de 3,500 pics i probablemente a mucho
m.iyor altura, porgne la formacion guijarral i llana de las
Paupas, se prolonga con un declive lijero e ininterrumpido
hasta mui al interior sobre los grandes valles. I hai que te-
ner presente que los cordones de Piuquénes i el Portillo, no
solo han sufrido movimientos de elevacion; porque, como ve-
remos, el fondo del mar se hundi6 varios miles de piés duran-
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te la deposicion de estratos que ocupan un mismo lugar re-
lativo en la Cordillera que los del cordon de Piuquénes; ade-
mas, veremos por la inequivoca evidencia de encontrarse
arboles verticales enterrados, que en algun ultimo periodo,
durante la formacion de la cadena de Uspallata, que corres-
ponde jeogrificamente con la del Portillo, hubo otro hundi-
mienta de muchos miles de piés.

I, ala verdad, en el valle de Tenuyan, la acumulacion del
conglomerado estratificado basto hasta un espesor de 1,500
a 2,000 pies, presenta fuertes presunciones o evidencia de
un hundimiento; porque todas las analojias existentes cem-
prueban que los grandes guijarros sélo pueden ser traspor-
tados en aguas someras susceptibles de ser afectadas por las
corrientes i movimientos de undulacion, i en tal caso el bajo
fondo del mar en que los primeros guijarros fueron deposi-
tados, debe necesariamente haberse hundido para permitir
la acumulacion de los estratos superyacentes. jQué historia
tan asombrosa de cambios de nivel, de corrosion i destrue-
cion, revela la estructura de esta gran cadena de montanas,
desde la edad de las ultimas formaciones secundarias de la
Europa!

Pasode los Andes por la cumbre o Paso de Uspallata.—Este
paso cruza los Andes cerca de 60 millas al N. del que acaba
de describirse. La seccion dada en la lamina V, figura 2, es
en la misma escala que la anterior, es decir, un tercio de pul-
gada para una milla de distancia i una pulgada por una mi-
lla (6, 6000 piés) de altura. Como la tltima seccion este es un
mero croquis, i no pretendo que su exactitud sea inobserva-
ble, aunque ha sido hecha bajo favorables circunstancias. Co-
menzaremos como antes, con la mitad occidental, de la cual
el cordon principal se denomina La Cumbre i corresponde
a'la linea de Piuquénes de la seccion anterior, como lo es el
cordon de Uspallata aunque en muchio mas pequeiia escala
con respecto al Portillo. Cerca del punto donde el rio Acon-
cagna desemboca en el llano, o cuenca del mismo nombre, a
una altura de cerea de 2,300 piés sobre el mar, enconframos
el conglomerado arcilloso, porfidico comun, rojo o verdoso.
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Lechos de esta naturaleza, alternando con numerosos porfi-
dos, compactos i amigdaloides, que han fluido a manera de
lavas submarinas i se hallan asociados con grandes masas de
montafas de varios porfidos inyectados no estratificados, se
prolongan en toda la distancia hasta la Cumbre o Cordon Cen-
tral. Uno de los porfidos estratificados mas comunes es de un
color verde, mui amigdaloide, con los varios minerales des-
critos en la esposicion preliminar e incluyendo cristales
tabulares de albita.

La montana corre de N. (a menudo con un poce de ineli-
nacion al O.) a S. La estratificacion, donde quiera que
pude distinguirla claramente, se inclinaba al 0. o hacia el
Pacifico i escepto cerca de la Cumbre, nunca en ingulos ma-
yores de 25°. Solo en un lugar, en este lado occidental, en un
elevado picacho no léjos de la Cumbre, vi estratos;aparente-
mente pertenecientes a la formacion yesosa, i concordante-
mente coronando una pila de porfidos estratificados.

De ahi que tanto en composicion como en estratificacion,
la estructura de las montanas en este lado ocecidental del
divortiwm aquarwm es mucho mas sencilla que en la parte
correspondiente de la seccion de Piuquénes. En el conglo-
merado porfidico arcilloso, la estructura mecaniea i los pla-
nos de estratificacion han sido jeneralmente mui oscurecidos
i aun enteramente obliterados hacia la base de. las series,
miéntras en las partes superiores, cerca de las cimas de las
montaiias, ambas se encuentran distintamente desarrolla-
das. En estas porcioncs superiores los porfidos son jeneral-
mente de colores mui vivos. En tres lugares (X Y Z) sc
ven masas de Andesita; en (Y) esta roca contiene algo de
cuarzo, pero la mayvor parte consta de un porfido andesitico,
que encierra solo unos pocos cristales bien desarrollados de
albita i forma una gran masa blanca que ofrece el aspecto
esterior del granito i se halla coronada por un porfido iues.
tratificado oscuro. En muchas partes de las montanas hai
dikes de un color verde i otros blancos; estos tltimoes proba-
blemente sc desprenden de masas subyacentes de andesita-

La Cumbre, donde el camino cruza, tiene, segun M.
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Pentland, 12,454 %piés sobre el mar; i los picos veciros, com-
puestos de porfidos de unrojo oscuroiblanquecinos, algo con-
Iusamente estratificados, con un buzamiento hacia el O. i otros
sin. ninguna huella de estratificacion, deben esceder de
13,000 piés de altura. Descendiendo la vertiente oriental de
la Cambre, la estruetura se hace. mui complicada i jeneral-
-mente distinta en los dos lados oriental i occidental de la
linea del camino i la seccion. Primero encontramos una gran
masa ) de estratos casi verticales, singularmente replega-
dos, compuestos de areniscas rojas mui compactas i de con-
‘glomerados a menudo calearcos, los cuales se hallan pene-
itrados por dikes verdes, amarillos i rojizos. Tendré pronto
-laroportunidad de deseribir con algun detalle una aniloga
(pila de estratos. Esfos lechos verticales son abruptamente
sueedidos poriotros B) de aparentemente casi la misma na-
turaleza, pero que se hallan mas metamorfoseadosi alternan
con porfidos i calizas; éstos buzan por un corto espacio hicia
el O.; pero ha habido aqui una estraordinaria dislocacion,
igue en el Jado N. del camino, aparcee haber determinado
da escavacion  del valle, que corre de N..a 8., del rio de las
Cuevas. En este lado N. del camino, los estratos (B) se hallan
prolongados- hasta que se unen con una montana elevada i
-escarpada (D) de porfido eruptivo, inestratificado, de color
oscuro;  donde leos lechos han sido mucho mas inclinados i
aun mas metamorfoseados. Esta montana de porfide parece
fermar un corto eje de elevacion, porque al S. delcamino,
en -esta linea; hai.un cerro €) de conglomerado porlidico,
eon estratos absplutamente verticales.

- Llegamos ahora a la-formacion yesosa. Desecribiré prime-
ramente la estructura de las varias monfanas i daré en se-
guida en una seceion una relacion detallada de la naturale-
‘zavde las rocas. En el lado N. del camino, que aqui corre
en un'valle de E. a 0., la montana de porfido ) se halla
sucedida por un cerro #) formado por los estratos superio-
Tes yesosos solevantados, bajo un dngulo de entre 70 i 80°
al ., por un eje uniclinal de elevacion que.no corre para-
lelo o log otros cordones veginos i.que es de corta lonjitud,
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porque en el lado S. del valle su prolongacion se manifiesta
solo por una pequena flexion en una pila de estratos ineli-
nados por un eje completamente separado. Un poco mas ade-
lante, enel valle de N. a 8. de Horeones, entra en angulos ree-
tos nuestra linea de seccion; su lado occidental estd limitado
por un cerro de estratos yesosos ) que buzan hacia el 0.
cerca de 45H° i su lado oriental por nna moentana de estratos
semejantes () inclinados al O. de 709, i superpnesta por
una oblicua falla, ofra masa de los mismos estratos &) tam-
bien inclinada al O. pero sélo como a 30°: la relacion com-
plicada de estas tres masas (' ¢+ H) puede esplicarse por
la estructura de un gran cordon de montanas que se halla
un poco al N., en el cual se ve un eje regulur anticlinal (re-
presentando en la seccion por linea de puntos) cuyos est:-
tos en su lado oriental se doblan nuevamente hacia arriba i
forman un distinto eje uniclinal, cuya parte superior forman
los lechos marcados (H). Esta gran linea uniclinal se  halla
atravesada, cerca del Puente del Inca, por el valle, por el
que pasa el camino i cuyos estratos se describen en seguida.
En el lado S. del camino, en el punto correspondiente a las
montarias (E F i () los estratos buzan donde quiera hacia
el 0., jeneralmente bajo un dngulo de 30°, que a veces
llega hasta 45°, pero no en una linea continua, porque hai
varias fallas verticales, que forman masas uniclinales sepa-
radas, que buzan todas en la misma direccion, forma de
elevacion comun en la cordillera. Vemos asi que dentro de
un estrecho espacio, los estratos yesosos han sido solevaii-
tados i comprimidos juntos por una gran linea de clevacion
uniclinal, anticlinal i una menor uniclinal (L), i que entre
estas tres lineas i la Cumbre, en las areniscas, conglomera-
dos i formacion porfidica, ha habido por lo ménos dos o tres
grandes ejes mas de elevacion.

El eje uniclinal (Y) atravesado cerca del Puente del Inea *
(1) (del cual los estratos en H forman una parte) corre N.

(1) Eu este lugar hai algunas foentes termales i frias; 1ss mas calientes
bisren una temperatura, segun el teniente Brand, de 91°; desprenden mu-
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por el O. a 8. por el E., formando una cadena de montafias,
aparentemente un poco inferior en altura a la Cumbre: los
estratos, como hemos visto, buzan en un angulo promedia-
do de 30° al O. Los flancos de las montaias son aqui ente-
ramente desnudos i abruptos, proporcionando una escelente
seccion, de manera que he podido inspeccionar los estratos
hasta un espesor de cerca de 4,000 piési he podido distinguir
claramente su naturaleza jeneral en 1,000 piés mas de altura,
formando un espesor total de 5,000 piés, a que debo agregar
cerca de 1,000 de los estratos inleriores, vistos un poco mas
abajo del valle. Describiré esta seccion en detalle, empezan-
do por abajo.

1.e La masa mas inferior es la pizarra arvcillosa alterada
descrita en la parte preliminar i la primera que se encuentra
en esta linea de seccion. Mas abajo del valle en Rio de las
Vacas, encontre una oportunidad mejor de examinarla; se
halla en algunas partes bien caracterizada, teniendo un eru-
cero distinto, casi vertical, tortuoso, que corre de NO, a SE. i
se halla atravesado por venas de cuarzo. IEn muchas partes,
sin embargo, es eristalina i felspitica i pasa a una verdadera
diorita, a menudo incluyendo granos de cuarzo. La pizarra
arcillosa, en su mitad superior, es frecuentemente brechoi-
dea, los fragmeitos angulares que encierran de casila misma
naturaleza que la matriz;

2.0 Varios estratos de conglomerado porfidico purpurino,
de no mui grande espesor, descansan concordantemente
sobre la pizarra felspatica. Un grueso lecho de porfido arei
lloso, purptreo, oscuramente hrechiforme (aungue no de ori-
jen sedimentario metamorfoseado) que se halla infrapuesto
al conglomerado porfidico, constituia el lecho mas inferior

cho gas. Segun Mr. Brande. de la Real institacion, 10 pulizadas eiibicas
contienen cuarenta i cinco granos de materia, solida, consistente prineci-
palmente en sul, yeso, curbonalo de cal i 6xido de hierro. I agua se halla
cargada de icido carbonico e hidréjeno sulfarado. Estas fuentes depositan
mucha toba en la forma de balas esféricas. Brotan, como lus de Caoqiicues
i probablemente las de Villaviceneio, ¢ una linea de elevacion.
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actualmente examinado en esta seccion en el Puente del
Inca;

3.0 Un estrato, de 80 piés de espesor, de caliza dura i mui
compacta, impura i blanquisca, que espuesta al aire toma un
color rojo subido, i que contiene capas brechoideas i rece-
mentadas. Se distinguen en ella oscuras impresiones de
conchas;

4.0 Un conglomerado rojo, cuarzoso, de grano fino, con
granos de cuarzo i con pecas de felspato blanco ferroso
aparentemente debidas a algun proceso de accion eristalina
concrecionaria; este lecho es mas compacto i metamorfoseado
que ningun otro de los conglomerados superyacentes;

5.2 Una caliza blanquecina de estructura de pedernal, con
nodulos de caliza arcillosa azulada;

6.2 Un conglomerado blanco, con muchas particulas de
cuarzo, que casi se confunden con la base.

7.0 Una arenisca blanca, de grano fino, mui silicosa;

8.01 9.0 Lechos blancos i rojos, no examinados;

10. Una caliza magnesifera (juzgando por su lenta disolu-
cion en los acidos) amarilla, de grano fino, i lijeramente estra-
tificada: encierra algunos guijarros blancos de cuarzo i pe-
queilas cavidades, tapizadas con espato calizo, algunas de las
cuales conservan la forma de conchas.

11. Un lecho de 20 a 30 piés de espesor i enteramente
concordante con los subyacentes, compuesto de una base
dura, tenida de lila gris, porfidica con numerosos cristales
de felspato blanquisco, com mica negra i pequeiios puntos de
una materia ferrujinosa, blanda; evidentemente una lava
submarina.

12. Caliza magnesifera amarilla como la anterior, teiida
parcialmente de puarpura;

13. Una roca l2 mas singular; base gris purpirea, oscura-
mente cristalina, facilmente fusible en un vidrio verde oscu-
ro, no dura, cubierta de cristales mas o ménos perfectos de
carbonato de cal bianco, de hidréxido rojo de hierro, de un
mineral blanco i trasparente semejante a analcima i de un
mineral verde opaco semejante a estatita; la base es amig-
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daloide con muchos nodulos esléricos del carbonato de cal
cristalizado, blanco, de los cuales algunos se hallan cubiertos
con oxido rojo de hierro. No dudo por el examen del estrato
superyacente (19) que esta es una lava submarina, aunque
en el norte de Chile, algunos de los lechos sedimentarios meta-
morfoseados son casi fan cristalinos i de tan variada com-
posicion;

14. Arenisca roja, que pasa en la parte superior a un con-
glemerado vasto, duro i rojo, de 300 piés de espesor que
tiene un cemento calcareo e incluye granos de euarzo, i cris-
tales quebrados de felspato; base infusible; los guijarros
constan de porfidos purpiireos, no claros, con algo de cuarzo,
desde el tamaio de una nuez hasta el de la cabeza de un
hombre. Iste es el conglomerado mas grueso de esta parte
de la Cordillera. En el medio habia una capa blanca, no exa-
minada;

15. Gran lecho espeso, de una roca mui dura amarillo
claro, con una hase felspatiea, cristalina, que incluye gran-
des cristales de felspato blanco, muchas pequenas cavidades
llenas de una materia blanda, ferrujinosa i numerosas lami-
nas exagonales de mica negra. La parte superior de este
gran lecho es lijeramente celular; la inferior, compacta; el
espesor variaba un poco en diferentes partes. Manifiesta-
nmente una lava submarina; aliada a la del lecho 11;

161 17. Areniscas compactas, de grano fino, caleireas, de
un purpureo-oscuro, que pasa a un conglomerado blanco,
basto, ¢ou numerosas particulas de cuarzo;

18, Masas alternantes de conglomerado rojo, arenisca pur-
purina i lava submarina, semejante a la roca singular que
forma el lecho 13;

19. Una piedra mui pesada, compaecta, oscura, con una
base de grano fino, indudablemente cristalina que contiene
algunas manchas de espato calcareo blanco, muchas de 6xido
hidratado de hierro eristalizado, rojo; i algunas de un mine-
ral verde; hai venas i nidos llenos de epidota; ciertamente
una lava submarina;
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20. Muchos estratos delgados de arenisca de grano fino,
de un pirpura-palido;

21. Yeso en un estado casi puro, de cerca de 300 piés de
espesor: este lecho, en sus conereciones de anhidrita i capas
de pequenios eristales negruscos de carbonato de cal, exae-
tamente se asemeja a los grandes lechos yesosos del cordon
de Piuquénes;

23. Arenisca palido-purpurai rojiza como en el lecho: (20)
de cerca de 300 piés de espesor;

23. Ura gruesa masa, compuesia de capas, a menudo tan
delgadas como papel i replegadas, de yeso puro i otras mui
impuras, de un color purpurino;

24. Yeso puro en un grueso banco;

25. Areniscas rojas, de gran espesor;

26. Yeso puro, de gran espesor; i

217, Capas alternantes de yeso puro e impuro, de gran es-
pesor.

No me fué posible subir hasta estos tiltimos grandes estra-
tos, que componen lospicos vecinos mas altos. El espesor, des-
de los lechos de yeso mas inferiores hasta los mas superiores,
no puede ser ménos de 2,000 piés: los lechos que siguen hacia
abajo los estimé en 3,000 piés, i esto no comprende ni las
partes inferiores del conglomerado porfidico ni la pizarra
arcillosa alterada; creo que el espesor total debe ser de cerca
de 6,000 piés. Claramente observé que no sélo el veso sino
las areniscas alternantes i conglomerados, eran lenticulares
i repetidamente disminuian hasta desaparecer i se reempla-
zaban unas a otras: asi en la distancia de cerea de una mi-
lla, un lecho de arenisca de 300 piés de espesor, sito entre
dos lechos de yeso, disminuia hasta desaparecer completa-
mente. La parte inferior de esta seccion difiere notablemente
de cualquiera otra ya descrita en Chile por la diversidad
mucho mayor de su composicion mineraldjica, por la abun-
dancia de materia calcarea, por la mayor potencia de algu-
nos de los conglomerados i por las numerosas particulas i
bien redondeados guijarros de cuarzo, a veces de gran tama-
10, (ue contiene. Por estas particularidades i por la forma
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lenficular de los estratos, es probable que esta gran pila de
estratos fuese acumulada en un fondo bajo i mui desigual,
cerca de alguna tierra preexistente formada por varios por-
fidos i cuarcitas. La formacion del conglomerado porfidico
arcilloso no alcanza en esta seccion a su ordinario espesor;
esto puede deberse parcialmente ala accion metamorfica que
ha sido aqui mnucho ménos enérjica que de ordinario, aun-
que los lechos mas inferiores han sido afectados hasta cier-
to grado. Si hubiese sido tan enérjica como en muchas otras
partes de Chile, muchos de los lechos de arenisca i conglo-
merado, que contienen masas redondeadas de porfido, se hu-
biesen convertido sin duda en conglomerados porfidicos; i
éstos habrian alternado i aun confundidose con los estra-
tos cristalinos i porfidicos que no ofrecen la menor huella
de estructura mecinica, es decir, con aquellos que en el esta-
do presente de la seccion vemos son incuestionablemente
lavas submarinas.

Los lechos de yeso, juntos con las areniscas rojas i conglo-
merados, presentan tan perfecta i curiosa semejanza con los
que hemos visto en nuestra seccion anterior en el valle o
cuenca del Yeso, que no puedo dudar de la identidad de las
dos formaciones. Debo agregar que un poco al 0. del Puen-
te del Inca, una masa de yeso pasaba a una arenisca parda,
dura, de grano fino, que contenia algunas capas de una roca
arcillosa negra, laminada, calcarea, compacta, precisamente
semejante a la que se ha hallado en grandes masas en el
cordon de Piuquénes.

Cerca del Puente del Inea, numerosos fragmentos de cali-
za, que contienen algunos restos fdsiles, se hallaban disemi-
nados en el suelo.

Hstos fragmentos se asemejan tan perfectamente a la ca-
liza del lecho numero 3, en que vi impresiones de conchas,
que no dudo se hayan desprendido de él.

La caliza amarilla magnesifera del lecho nimero 10, que
tambien encierra vestijios de conchas, tienc un aspecto dis-
tinto. Estos fosiles, segun M. d'Orbigny, son:

Griphaea, proxima a la G. Couloni (formacion neocomia.)
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Arca, quizas la A. Gabrielis, d’Orbigny (formacion neo-
comia. i

Mr. Pontland formé una coleccion de conchas de este mis-
mo lugar i Von Buch las ha considerado como:

Trigonia, parecida en la forma a la T\ costata.

Pholadomya, semejante a una encontrada por M. Dufres-
noy cerca de Alencon.

Isocardi escentrica, Volty, idéntica con la del Jura. Dos
de estas conchas, a saber, la Griphaea i la Trigonia parecen
ser idénticas con las especies recojidas por Meyen i yo mis-
mo en el cordon de Piuquénes, i en opinion de Von Buch i
M. d’Orbigny, las dos formaciones perfenecen a la misma
edad.

Debo agregar aqui que el profesor E. Forbes, que ha exa-
minado mis ejemplares de este lugari del cordon de Piu-
quénes, ha opinado igualmente que ellos indican el periodo
cretaceo i probablemente una época mas antigua. Igualmen-
te todos los paleontologos que han visto estos fosiles coinci-
den en opinion aproximadamente con respecto a su edad.
La caliza, sin embargo, con estos fosiles descansa aqui, en
la verdadera base de la formacion, inmediatamente sobre el
conglomerado porfidico i ciertamente varios miles de piés
mas abajo en la serie, que las rocas equivalentes fosilife-
ras negras, arcillosas, laminadas de la parte superior del
cordon de Piuquénes.

Es mui digno de observar que estas conchas o a lo ménos
aquellas de que vi impresiones en la caliza (lecho nim. 3)
deben haberse hallado cubiertas, segun el computo mas bajo,
por 4,000 piés de estratos; ahora sabemos por las investiga-
ciones del profesor L. Forbes, que el mar a profundidades
mayores de 600 piés se hace escesivamente estéril en seres
organicos, resultado enteramente conforme con lo poco que
he visto en sondas profundas. De ahi que despues que esta

caliza con sus conchas fué depositada, el fondo del mar,
donde la linea principal de la cordillera se halla ahor a, dobe
haberse deprimido algunos miles de piés para permitir la
deposicion de los estratos sub-marinos superyacentes. Sin
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suponer un movimiento de esta especie, seria igualmente
imposible comprender la acumulacion de los varios estratos
inferiores de los conglomerados bastos i bien redondeados,
que apénas cs posible ereer fuesen diseminados en agua mui
profunda i los cuales, especialmente los que contienen guija-
rros de cuarzo, no han podido ser redondeados en crateres
submarinos i despues espelidos, como ereo que ha sido el
caso para con muchos delos de la formacion del conglome
rado porfidico. Debo agregar que segun opinion del profesor
Forbes las especies de moluscos arriba mencionadas, proba-
blemente no viviercn a mayor pl ofundidad de 20 brazas,
esto es, s6lo a 120 pics.

Volvamos a nuestra seccion del valle abajo. Estando en el
gran eje uniclinal N, per el O. a S. por el E. del puente del
Inea, del cual se La dado ya una seccion, i mirando hacia el
NE, se ~en a la distancia grandes masas tabulares de la for-
macion yesosa (K K) mui lijeramente inelinadas hicia el I
Mas abajo del valle, las montanas se hallan casi esclusiva-
mentc compuestas de porfides, muchos de ellos de orijen
eruptivo i no estratificados, otros estratificados, pero con la
estratificicion nunca distinguible, escepto en las partes su-
periores. Con respecto a las perturbaciones locales, los le-
chos son yva horizontalez, yva inclinados lijeramente hacia el
E., por lo que estando en el [lans de Uspallata i mirando ha-
cia el (). 0 hacia atras la covdillera aparece compuesta de
enormes masas tabulares, cuadradas, easi horizontales: un
espacio tan ancho con montafias tan elevadas i a una misma
altura, es mui raro dentro del recinto de la cordillera. En
esta linca de la seceion, el intervalo entre cl puente del Inca
ila cumbre, encierra todos los ejes principales de disloca-
cion. La formacion de pizarra areillosa alterada, yva descrita,
se ve en varias partes del valle hasta Las Vacas, infrapues-
ta al conglomerado pofidico. En la Casa de Pujios (L) hai un
cerro de granito (andesitico?) i la estratificacion de las mon-
tanas circundantes cambia aqui de 0. 102 al S. a SO. Igual-
mente, cerca del rio Vacas, hai una mayor formacion de
granito (andesitico 2) (M) que envia una verdadera red de
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vehas a la pizalra arvcillosa superpuesta i que! localmente
‘disloco los estratos, en un lado hacia el NO. ien el otro al
SE., pero no en gran proporcion. En la juneion, la pizarra
arcillosa se halla trasformada en una diorita de: grano:fino.
Tiste eje granitico se halla atravesado por un: dike verde,
‘que menciono, porque no-recnerdo haber visto en otra payte
«dikes en estas rocas, que son las mas:inferiores ilas wltimas
inyectadas. Desde el Rio Vacas hasta el llano de: Uspallata,
¢l valle corre al NE. de manera que he tenido que eontraer
mi seceign, pues éste pasa esclusivamente a traves de rocas
porfidicas. Hasta el Paso de Jaula la formacion de conglo-
merado arcilloso; en la mayor parte mui porfidiea, i cruzada
por numerosos dikes de porfido dioritico, aleanza un gran
espesor; hai tambien muchos porfidos. Desde la Jaula hasta
‘el llano, la estratificacion se halla obliterada en muchos lu-
‘@ares, escepto cerca de la cima de algunas de las montanas;
i'la accion metamorfica ha sido mui grande. En este espa-
‘eio, el nimero i tamaio de las masas eruptivas de, pcrfido
‘diversamente matizados, inyectadas unas en otras i atrave-
-sadas por dikes, son verdaderamente estraordinarios. Vi una
montana de porfido blanquecino, del cual se desprendian
-dos enormes dikes, que disminuyendo de potencia, penetra-
ban hacia abajo en un porfido negrusco adyacente. Otro
cerro de porfido blanco, que se habia abierto paso por estra-
tos de colores oseuros, se hallaba é1 mismo inyectado por un
porfido purptireo, brechoideo i recementado, i Aambos se ha-
llaban atravesados por un dike verde i habian sido soleyan-
tados e inyectados por una etpula granitica. Un porfido rojo
de ladrillo, que mas arriba de la Jaula forma una masn
aislada en medio de la formacion de conglomerado porfidico
imas:abajo del valle un magnifico grupo de montanas agu-
das, difiere notablemente de todos los ofros pérfides.. Consta
de una base roja felspatica, incluyendo algunos mas hien
grandes cristales de felspato ‘rojo, numerosos granos de
cuarzo, grandes, angulares, i pequenios puntos de un mine-
ral verde, blando que.se asemeja a esteatita en la mayvor

parte de sus caracteres. Los eristales de lelspato rojo.se ase-
JEOLO,TA 21
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mejan en el aspecto esterjor a los de ortoclasia, aunque por
hallarse parcialmente descompuestos, no me fué posible me.-
dirlos; i son ciertamente mui diversos de la variedad que se
encuentra tan abundante en casi todas las otras rocas de
esta seccion, la cual, donde quiera que la examiné, presen-
taba el ecrucero de la albita. Este porfido rojo de ladrillo
aparece que se ha abierto paso a traves-de todos los demas
porfidos i numerosos dikes rojos que atraviesan las monta-
iias vecinas se han derivado de él: en algunos pocos luga-
res, sin embargo, se hallaba a su vez atravesado por dikes
blancos.

Por la posterioridad de su orijen eruptivo, por su estrecha
semejanza con el granito rojo de la linea del Portillo, (la
sola diferencia entre uno i otro es que el felspato en el por-
fido es ménos perfectamente granular i la esteatita reempla-
za a la miea, que en el granito es imperfecta i pasa a clorita)
i porque la linea del Portillo un poco hacia el S. de este
punto parece unirse o confundirse, (segun el doctor Gillies)

~con los cordones occidentales, me hallo obligado a creer
(como lo he manifestado) que la gran cadena de montaiias,
compuesta de este porfido rcjo de ladrillo, pertenece al mis-
mo eje de inyeccion que el granito de la linea del Portillo.
En tal caso, la inyeccion de este porfido probablemente tuvo
lugar subsiguientemente a los varios ejes de elevacion de la
formacion yesosa cerca de la cumbre, como la inyeceion del
granito del Portillo se ha demostrado haber sido subsiguien-
te a la elevacion de los estratos yesosos que componen el
cordon de Piuquénes; i este intervalo, hemos visto, debe
haber sido escesivamente largo.

Elllano de Uspallata ha sido brevemente desecrito en el
capitulo IIT; se asemeja a los llanos cuencas de Chile: tiene
10 a 15 millas de ancho i se dice que se estiende 180 millas
hacia el N.; su superficie se halla casi a 6,000 piés sobre
el mar: se compone, hasta un espesor de algunos cientos de
piés, de guijarros estratificados acumulados sin orden, que
se prolongan sobre las montanss a ambos lados de los va-
lles con una- superficie lijeramente inclinada sobre ellos.
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Una seccion de este llano (Z) es interesante, por la circuns-
tancia (1) no comun de encontrarse lechos alternados de
arena casi suelta, rojo i blanca con capas de guijarros (des-
de el tamainio de una nuez hasta el de una manzana) i le-
chos de grava, que se hallan inclinados bajo un dngulo de
45° i en algunos puntos bajo un angulo mayor.

Estos lechos se hallan dislocados por pequenas fallas i cu-
~ biertos por una gruesa masa de grava horizontalmente es-
tratificada, evidentemente de orijen sub-actieo. Habiendo ob-
servado repetidas veces las irregularidades de los lechos
acumulados por las corrientes, estoi cierto que la inclina-
cion no se debe aqui a su accion. Los guijarros constan
principalmente del porfido rojo de ladrillo ya descrito i de
granito blanco, ambos derivados probablemente de los cor-
dones del O., de pizarra arcillosa alterada i de ciertos por-
fidos aparentemente pertenecientes a las rocas de la cadena
de Uspallata.

Este llano corresponde jeogrificamente con el valle de
Temuyan de los cordones del Portillo i Piugquénes; pero en
ese valle, el guijarro, que igualmente ha sido derivado de
los cordones E. i 0., se halla aglutinado formando un con-
glomerado duro i ha sido solevantado con una considerable
inclinacion, como igualmente la grava alecanza a mucho ma-
yor espesor i es probablemente mucho mas antigua.

Cordon de Uspallata.—E] camino por el paso Villavicencio
no corre directamente a traves del cordon, sino que sigue
algunas leguas hacia el N. a lo largo de su base occiden-
tal; i describiremos brevemente las rocas que se ven aqui,
antes de continuar con nuestra seccion de E. a 0. En
la boca del valle de Canota i en varios puntos hacia el N.
hai una estensa formacion de una pizarra arcillosa lustrosa,
aspera, felspatica, que incluye estratos de grauwacka i
tiene un erucero o clivaje tortuoso i casi vertical, i se halla
atravesada por numerosas venas metaliferas i otras de cuar-

(1) Mr. Smith de Jordan Hill ha deserito lechos de arena i grava ceren

de Edimburgo, solevantados bajo 4ngulos de 60¢ i dislocados por pequenas
fallas.



zo. Lsta pizarra se halla en muchas partes cubierta por una
gruesa masa de fragmentos de la misma roeca, firmemente
aglutinados; i ambas han sido solevantadas i dislocadas por
NUMerosos cerros pequenos, que corren de N. a S, de por-
fidos colores lilas, blancos, negros i de salmon. Un abrup-
to cerro de porfido, ahora denudado, presenta impresiones
distintas de los angulos de los fragmentos de la pizarra, con-
servando todavia algunos de ellos embutidos como un molde
en la cera. Iin la boca de este mismo valle de Canota, en un
hermoso escarpe cuyos estratos buzan de 0 a 60° al NE.
la formacion de pizarra arcillosa se ve que se halla cubierta;
1.2 por un porfide arcilloso, purpireo, que descansa discor-
dantemente en algunas partes sobre la pizarra solida i en
otra sobre una espesa masa fragmentaria; 2.° un estrato
concordante de una roca negruzca compacta que tiene una
estructura esferoidal, llena de pequeiios cristales aciculares
de felspato vidrioso, con manchas rojas de 6xido de hierro;
3.0 un gran estrato de porfido arcilloso de un rojo purptreo
abundante en cristales de felspato opaco, i laminado en capas
delgadas, paralelas, a menudo cortas, e igualmente con gran
des inclusiones irregulares de felsnato blanco, terroso, semi-
eristalino; esta roca (que se encuentra en otros lugares veci-
nos) se asemeja perfectamente a una curiosa variedad deseri-
ta en puerto Deseado i sélo ocasionalmente se presenta en la
gran formacion de conglomerado porfidico de Chile; 4.9 un
estrato delgado de toba voleanica endurecida blanco, verdoso,
fusible i que contiene cristales quebradosi particulas de por-
fido; 5.0 una gran masa, imperfectamente columnar dividi-
da en tres estratos paralelos i estrechamente unidos de por:
fido arcilloso, color crema; 6.° un grueso estrato de pérfido
color lila, que pude ver se halla cubierto por otro lecho de
una variedad color crema. No me fué posible examinar las
partes restantes i superiores del escarpe (1). Estos porfidos

(1) Casi opuesto a este escarpe hai otro que se corresponde, cuyos estra-
tos buzan no al punto opuesto exacto, 0 SO. sino al SS0, consignientemente
los dos escarpes se inclinan uno hacia el otro i algunas millas al 8. se hallan
unidos; esta forma de elevacion no la he visto en otra parte.
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concordantemente estratificados, aunque ninguno es: vesieu:
lar o amigdaloide, han fluido evidentemente a manera de la-
vas submarinas; algunos de ellos se hallan separados unos
de otros por fajas de toba endurecida que, sin embargo, son
enteramente insignificantes en espesor comparadas con los
porfidos. Iista pila total se asemeja, aunque no mui estrecha-
mente, a alguna de las partes ménos brechoideas de la gran
formacion de conglomerado porfidico de Chile; pero no per-
tenece probablemente a lamisma edad, pues los porfidos des-
cansan aqui discordantemente sobre la pizarra arcillosa felg-
patica alterada, siendo ¢ue la formacion de conglomerado
porfidico alterna con ellaidescansa concordantemente sobre
ella. Estos porfidos, sin embargo, con escepcion del estrato
negrusco i del lecho blanco, tobaceo, endurecido, se diferen-
cian de los lechos que componen el cordon de Uspallata, en
la linea del paso de Villavicencio.

Dare ahora. primero, un bosquejo de la estructura del cor-
don, como se presenta en la seccion, i en seguida describiré
su composicion e interesante historia. Al pié occidental, un
cerro (N) se levanta sobre el llano, i sus estratos que buzan
709 al O, dan frente a los estratos (O) inclinados 45° al E.,
formando asi un pequeino eje anticlinal de N. a S, Algunos
otros pequenos cerros de composicion semejante, i estratos
mui inelinados, corren del NIE al SO. oblicuamente a la li-
nea principal de Uspallata. Lla causa de estas dislocaciones,
queaungue en pequena escala, han sido violentas i complica-
das, se encuentra en algunos cerros de porfidos, color lila, pur-
plreos i rojos, que han sido inyectados en un estado pastoso
o braves de la formacion de pizarra arcillosa subyacente.

Varios dikes se veian en este lugar, pero no los encontré en
ningun otro punto que me fuese posible examinar en este cor-
den. Como los estratos constan de rocas negras, blancas, ver-
dosas i pardo oscuras; i como log porfidos eruptivos son mui
datizados o pintados, se ofrece a la vista la mas estraordi-
naria perspectiva, semejando un trazado o dibujo jeoldjico
iluminado. '

En la vertiente oceidental principal, lijeramente inclinada
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sobre el pequeno cordon anticlinal que acaba de mencionar-
se, los estratos buzan bajo un angulo promediado de 25° al O.;
siendo la inclinacion en algunos lugares sélo de 19°, en unos
pocos otros de 45°. Las masas que ofrecen estas diferentes
inclinaciones, se hallan separadas unas de otras por fallas
verticales paralelas (como se ve en P. a.) que dan lugar con
frecuencia a separados cordones paralelos, uniclinales.

La cima del cordon principal es ancha i ondulada con la
estratificacion sinuosa e irregular; en algunos puntos se ele-
van al traves masas graniticas i porfidicas (Q) las cuales por
el pequeno efecto que han producido localmente en los estra-
tos, forman probablemente los puntos superiores de una gran
ctipula subyacente i regular. Estos puntos graniticos denuda-
dos deben tener cerca de 9,000 piés (1) de altura sobre el mar.
En la vertiente oriental, los estratos en las partes superiores
se hallan regularmente inclinados cerca de 25° al E. de ma-
nera que la cima de esta cadena, despreciando pequenas irre-
gularidades, forma un ancho eje anticlinal. Mas abajo, sin
embargo, cerca de los Hornillos (R) hai un eje sinclinal bien
marcado, mas alla del cual los estratos se hallan inclinados
bajo un angulo ‘casi igual, es decir, de 20 a 30° hacia el in-
terior o hicia el 0. Debido a la suma de denudacion que esta
cadena ha sufrido, el contorno del flanco oriental lijeramente
inclinado, apénas ofrece la mas lijera indicacion de este eje
sinclinal. Los lechos estratificados que hemos seguido a tra-
ves del ccrdon, un poco mas abajo, se ven descansar, creo
que discordantemente, sobre una ancha faja montafosa de
pizarra arcillosa i grauwacka. Los estratos y laminas de esta
ultima formacion, en el estremo del flanco oriental, son jene-
ralmente casi verticales; un poco mas al interior estan incli-
nados desde 45 a 80° al 0. Cerea de Villavicencio (S) hai
indudablemente un eje anticlinal, pero la estructura de esta
parte esterior de la formacion de pizarra arcillosa, es tan os-
cura que no me fué posible determinar los planos de estrafi:
ficacion en la seccion.

(1) Begun Miers laaltura de Villavicencio es de 5,328 piés sobre el ‘my



En la marjen de las pampas, algunos bajos contrafuertes,
mui dislocados, de esta misma formacion, se proyectan en
una linea NE. en la misma forma oblicua que los cordones al
pié de la vertiente occidental, caso mui frecuente con respec-
to a los de la base de la cordillera principal.

Describiré ahora la naturaleza de los lechos, empezando
por la base en el lado oriental. Primeramente, por la forma-
cion de pizarra arcillosa: la pizarra es jeneralmente dura i
azuleja, con las laminas cubiertas por pequenas escamas
micaceas; alterna muchas veces con una grauwacka de grano
grueso, verdosa, que contiene fragmentos redondeados de
cuarzo ipedazos de pizarra en una base lijeramente calca
rea. La pizarra en la parte mas superior se hace jeneral:
mente purpurina i el crucero tan irregular que el todo se
compone de meras astillas.

Venas trasversales de cuarzo son numerosas. En la Cale:
ra, algunas leguas distante, hai una caliza oscura, cristalina,
que indudablemente pertencce a esta formacion. Con la di-
ferencia de que la grauwacka es aqui mas abundante i la
pizarra arcillosa ménos alterada, esta lormacion se asemeja
estrechamente a la que discordantemente se halla debajo de
los porfidos en el pié occidental de este mismo cordon; e
igualmente a la que alterna con el conglomerado ponfidico
en la cordillera principal. Esta formacion es mui considera-
ble i sc estiende varias leguas al S. hasta cerca de Mendoza:
las montanas que constituye se levantan a una altura de
cerca de 2,000 piés sobre el borde de las Pampas o cerca de
7,000 piés sobre el mar.

LEn-segundo lugar: el lecho mas comun sobre la pizarra
arcillosa es un conglomerado basto, blanco, lijeramente cal-
careo, de no gran espesor, que engierra cristales quebrados
de felspato, granos de cuarzo, i numerosos guijarros de un
porfido arcilloso brechoideo, pero sin ninguno de la pizarra
arcillosa subyacente. No me fué¢ posible constatar en ningu-
na parte la juncion actual entre este lecho i la pizarra arci-
llosa, aunque gasté un dia entero en tratar de dcsuubrié: sus
relaciones. En algunos lugares vi distintamente el 'aglome-
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tado blanco sobre el cual yacian algunos lechos superpuestos
¢'inclinados de 25 a 30° al O i‘en el fondo de la misma
hmontana, la pizarra arcillosa i grauwacka inclinaban hacia
el'mismo punto, pero a un angulo’ de 70 a 80°. En un caso,
la pizarra arcillosa buzaba no solamente bajo un angulo di-
Teréiite sino hacia un punto diferente que la formacion su-
peryacente. En estos casos, las'dos formaciones se preseéntan
sin ‘duda enteramente discordantes. Ademas, encontré enla
pizarra arcillosa una gran grieta vertical, a manera de dike,
llena de una toba voleanica blanquecina, endurecida, ente-
ramente semejante a alguno de los lechos superiores que se
van a deseribiri i esto probaria que la pizarra areillosa debe
haberse consolidado i'dislocado Antes de su deposicion. Por
otra parte, la estratificacion de la pizarra i la grauwacka (1)
en algunos casos desaparecia gradual i enteramente; al .
aproximarse al conglomerado blanco superpuesto; en otras
ocasiones la estratificacion de las dos formaciones-'sé hacia
‘complétamente concordante; i todavia en otros casos habia
‘pizarra arcillosa bien caracterizada que descansaba sobre el
codglomerado. Lia conelusion mas probable parece ser que
despues que la formacion de la pizarra arcillosa fué dislo-
cada i solevantada i hallandose todavia bajo el mar, una
fileva i mas reciente deposicion de pizarra arcillosa tuvo
lugar, $obre la eual el conglomerado: blanco fué depositado
¢cordantemente, con delgad)s lechos de pizarra arcillosa
interealados. Tn este caso, ¢l conglomeradoblanco, las tobas
i'lavas que van a describirse, se hallan realmente en discor-
dancia con la parte principal de la pizarra -arcillesa i éste
comd hemos visto es el caso ciertamente eon respecto a las

‘(1) La estructura basta i niewinica de muchas srauwackas me hu pares
cido’siempre una difienltad; porque la textura de la pizarra arcillosa asocia-
da;i Iv naturaleza de los restos orginicos encerrados, donde se ban hallado,
indican que el todo ha sido nn depdsito dcueo pmfundo De donde se han
derivado los fragmentos, angulares de pizarra arcillosa que encierra mu-
chas veces i las masas redondeadas de cunarzo iotras rocis. Muchas calizas
de'agaus profundas, es bien sabido, hun sido compaestas do frazmentos o
brechas i despues firmemente recementadas. g
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lavas arcillosas del v dll{, de Canota 011 ‘la ‘buse Occldental i
opuesta del cordon. i i : i
" 3.0 Sobre el conglomerado blanco, se hallan superpues!
tos varios estratos de algunas centehas de piés de espesor,
los enales ‘'varian mucho deé naturalezi en cortas distancias]
la varviedad mas comun es unatoba voleanica bhianca, mui
enclurecida, -a veces lijeramente ‘caledrea; c¢on manchis
ferrujinosas ilineas de agua, qué pasit a menudo a areniscas
de grano fino, compactas, blangquecinas o purpurinas; otras
variedades se hacen semi poreelianicas ise tinen de in verde
o azul debil, otras pasan a nna aveilla laminada endureeida;
muchas de estas variedades son facilmente fusibles. ' ¢
4.0 Un lecho, cerca de 100 piés de espesor, de una luva
felspatica, gris-claro, en parte columnar i compacta, mancha-
da de fierro, que -contiene cristales mui numerosos de fels-
pato opaco idiseminada una sustancia calcirea cristalizada.
El estrato tobaceo, sobre el que descansa esta lava felspatica)s
se-halla mui endurecido, tiene un color de purpura i’ una
estructura esférico-conerecionaria; - contiene aqui muchos
guijarros de porfido arcilloso; e ' Dyshialy
5.0 Delgados lechos, 4000 piés de ~espesor, 'que varian
mucho de naturaleza i constan de tobas voleanicas blancas
i ferrnjinosas, en algunas partes con una estructura esférico-
concrecionaria i en otras conteniendo granos redondeados i
unos pocos guijarros de enarzo; pasan igualmente a areniscas
dards i a lodos endurécidos verdosos; existe tambien en
abundaneia  una roca’ sémi- pomehunca verde i gris' azu-
lada; - ¢
6.0 Un estrato voleanico, 250 pics de espesor, de Hatura
leza tan variada que crei que una relacion ‘de las muestras
no daria’una idea de las variedades; las'hai mui amigaloides
I'mui compactas: grises, purputinas, negruscas, verdosas;
que encierran raramente cristales de aujita verde i’ otros
pequenos cristales aciculares de felspato i'con frecuencia
cristales i masas amigdaloides de carbonato de cal blanco,
r0jo 0 negro. Algunas de’ las variedades. negryseas tienen
una fractura concoidea i se asemejan al basalto; otras, mma
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fractura irregular. Algunas de las variedades gris i purpu-
rinas contienenocres verdes, i carbonato de cal blanco i cris-
talino en pecas; otras son mui amigdaloides con este mismo
ocre i espafo calcareo. Asi mismo, otras variedades térreas
de tintas verdosas, purpurinas i gris, contienen mucho fierro
ison casi mitad compuestas de nodulos amigdaloides de
bole pardo-oscuro, de una sustancia blanquisca, felspatica,
endurecida, de ocre de un verde intenso, de agata i de
carbonato de cal cristalizado negro i blanco. Todas estas
variedades son facilmente fusibles. Vista de alguna dis-
distancia era mui distinta la linea de juncion con los estra-
tos subyacentes, semi-porcelanicos, pero examinada de cerea,
era imposible indicar en el espacio de un pié donde la lava
terminaba i donde empezaba la masa sedimentaria; la reca
al tiempo de la juncion era dura en muchas partes, de un
color verde intenso i abundaba en irregulares masas amig-
daloides de espato calcareo ferrujinoso puro i de Agata;

7.0 Estratos de 80 piés de espesor, de varias tobas volcd
nicas-endurecidas, como anteriormente; muchas de las
variedades tienen una base menuda que encierra particulas
estranias i mas o ménos bastas; algunas de ellas son com-
pactas i semi-poreelanicas e incluyen impresiones vcjetales.

8.2 Un lecho de cerca de 50 piés de espesor de lava fels-
patica compacta, de un gris verdoso, con numerosos cristales
pequenios de lelspato opaco, aujita negra i 6xido de hierro.
La juneion con el lecho sobre el que descansa, se hallaba
mal definida; algunos nédulos i masas de la roca felspatica
hallandosc encerrados en un espeso banco de toba volcanica
alterada. g

9.0 Tobas volednicas endurecidas, como anteriormente;

10. Un lecho concordante, de ménos de 2 piés de espe-
sor, de retinita o piedra pez, jeneralmente brechoidea i que
se halla atravesada por venas de agataicarbonato de cal: parte
compuesta de fragmentos concrecionarios de una variedad
mas perfecta, dispuestos en lineas horizontales en otra varie-
dad meénos perfectamente caracterizada. Me resisto mucho
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a creer que estas delgadas capas de resinita fluyeran' a mane-
ra de lavas;

11. Lechos sedimentarios i tobiceos como los anteriores,
que pasan a areniseas i encierran un conglomerado: los gui-
jarros de este tiltimo son de porfido arcilloso, bien redondea-
dos i algunos tan grandes como pelotas de criket;

12. Un lecho de lava felspatica compacta i sonora, seme-
jante al nimero 8, dividido por numerosas junturas en gran-
des bloques angulares;

* 13. Lechos sedimentarios, como los anteriores; i

14. Un grueso lecho de basalto compacto, verdoso o gris
oscuro (que se funde en un esmalte negro) con pequeros cris-
tales, no siempre distinguibles, de felspato i aujita: la juncion
con el Jecho sedimentario subyacente, era aqui mui distinta,
como no sucede con la mayor parte de las corrientes ante-
riores; la lava i la materia tobacea conservaban sus caracté-
res distintos dentro de dos pulgadas una de otra. Esta roca
se asemeja estrechamente a algunas partes de la corriente
de lava niimero 6 tan singular i variada; se asemeja igualmen-
te, como veremos en seguida, a muchos de los grandes lechos
superiores del flanco oceidental i de la cima de este cordon,

La pila de estratos que acaban de describirse, alcanza a
un gran espesor; i sobre el 1ltimo estrato voleanico mencio-
nado, hai varios otros grandes lechos tobaceos que alternan
con lavas submarinas, los cuales no tuve tiempo de exami-
nar; pero una serie correspondiente, que tiene varios miles
de piés de espesor, puede verse mui bien en la cresta i flanco
occidental del cordon. Muchas de las corrientes lavicas del
flanco occidental son de un color negro de azabache i de
naturaleza basaltica, son compactas i de grano fino, inclu-
yendo pequefios cristales de aujita i felspato; de grano grue-
so, abundantes en cristales mas bien grandes, pardo de
cobre, de un mineral aujitico, mui fusible facilmente en un
globulo negro de azabache, que es atraido por el iman: no
me fué posible medir los cristales por el estado de deslustre
en que'se encuentran:

Otra variedad era de un color rojo oscuro, con una base ag:
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cillosa brechoidea que encierra pecas de 6xido de hierro i de
espato calcireo i amigdaloide con ocres o tierras verdes:
‘habia igualmente varias otras variedades. Estas lavas sub-
‘marinas exhiben a menudo una estructura esferoidal i a ve-
ces imperfectamente columnar; sus' junciones superiores se
hallan mucho mas claramente definidas que sus inferiores;
-pero estas ultimas no se hallan tan intimamente relacionadas
eon los lechos sedimentarios subyacentes como en el flanco
oriental. En el occidental i en la cima del cordon, las co.
rrientes tomadas en su totalidad, son principalmente basal-
ticas; miéntras que las del lado eriental, que estén mas abajo
en la serie, son, como hemos visto, en su mayoria felspi-
ticas.

Los estratos sedimentarios que alternan con las lavas en la
-¢cima i lado oceidental, son de una naturaleza casi infinitamen-
‘te'variada; pero en su mayor parte se asemejan estrechamente
a aquellos ya' deseritos en el flanco oviental; hai tobas blan-
‘eas 1 morenas, endurecidas i facilmente fusibles, algunas
que pasan a rocas semi-poreelanicas, verdes i azuladas; ofras
@ areniscas i1 asperones castanas o rojizas, incluyvendo a me-
nudo granos de cuarzo; otros a lodos o arcillas endurecidas
que contienen cristales rotos i particulas de rocas i a veces
algunos grandes guijarros.

- Habia un estrato de una arenisca volca-nicat, basta, de
un rojo subido; otro de un econglomerado; otro de arci-
lla laminada negra, endurecida, carbonosa, marcada con
impericetas impresiones vejetales; este ultimo lecho, que
era delgadoy, descansaba sobre una lava submarina i seguia
todas las considerables desigualdades de su superficie supe-
rior. Mr. Miers afirma que se ha encontrado carbon en este
cordon. .

Por uitimo, habia un lecho, (igual al nim. 10 del flanco
oriental) evidentemente de orijen sedimentario i notable por
parecerse’ estrechamente en caracter a una resinita im-
perfecta i portincluir capas estremadamente delgadas de
resinita perfecta, asi como nodulos i fragmentos irregulares
(que no parecian fragmentos estranos) de esta mismaroca dis-
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puestos en lineas horizontales: creo que oste lecho, que ties
ne s6lo unos pocos piés de espesor, debe haber adquirido su
estructura actual por la accion metamorfica i concrecios
naria.

Muchos de estos estratos sedlmenim ios se hallan mui en-
durecidos i no dudo que han sido parcialmente metamorfo-
seados: en su mayor parte son estraordinariamente pesados
i compactos; otros tienen agata i.carbonato de cal cristalino.
diseminado en su masa. Algunos de los lechos exhiben una
disposicion singular, concrecionaria, hallandose determina-
das sus curvas por las lineas de agrietamiento.

Hai muchas venas de agata i espato caledreo e innume-
rables otras de hierro i ofros metales que han ennegrecido
i afectado curiosamente los estratos hasta, congiderables
dlstancns a ambos lados, i

Muchos de estos lechos tobiceos se asememn, con 13. 8-
cepcion de que se hallan mucho mas endurecidos, a los le-
chos superiores de la gran formacion terciaria patagoniea,
especialmente 2 los de variados colores del rio Santa Cruz
i en un grado notable a la formacion tobdicea del estremo N.
de Chiloé. I tanto me llamo la atencion esta semejanza que
no dudé encontraria madera silicatada i la encontré efecti-
vamente en las siguientes estraordinarias circunstancias.
Sobre el flanco occidental (1) a una altura. que caleulé en
7,000 piés sobre el mar, en un escarpe de estratos delga-
dos, compuesto de una arenisca verde compacta o asperon
que pasa a una arcilla o lodo fino i alterna con capas de ar-
cilla o lodo mas grueso, algo moreno i mui pesado, que in
cluye cristales quebrados i particulas de rocas, mezclado2

(1) Para conocimiento de los viajeros que deseen visitar este lugar, lo
des,pibiré en detalle. Siguiendo bicip ¢l E. desde el Agua del Zorro i en
scyuida dejando al lado N. del camivo un rancho de unas antiguas minas
de oro, se pasa por una angostura o quebradita de rocas bajas, pero abrup-
tas, 1 imhos lados: el eamino entinees dobld i1 el ascenso se hace mas
dificil. Unos pocos cientos de yardus mas adelante, a un tiro de piedra al
Iado 8. del camino, se ven los troncos ciledreos) blincos. Bl logar se halla
mis o ménos una media willa al . del Agua del Zorro,
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en parte intimamente, conté los troncos de cincuenta i 'dos
arboles. Se hallaban colocados en posicion verfical, elevan-
dose de 2 a b piés sobre el terreno, o mas bien dirijidos per-
pendicularmente al plano de estratificacion de las capas que
se hallaban aqui inclinadas bajo un angulo de cerca de 259
al O. Once de estos arboles se hallaban silicatados i bien
conservados; Mr. Brown ha tenido la bondad de examinar
secciones preparadas de estos troncos i dice son coniferas,
participando de los caracteres de la tribu Araucaria, con
algunos puntos curiosos de afinidad con el jénero taxus de la
familia de los pinos. La corteza debe haberse hallado circular-
mente dividida en lineas irregulares alrededor de los troncos
porque la arcilla o lodo que los cubre se halla asi totalmen-
te marcada. Uno de los moldes constaba de caliza arcillosa
oscura, i cuarenta de ellos, de carbonato de cal no bien cris-
talizado con cavidades tapizadas con cristales de cuarzo.
Estas ultimas columnas blancas, calcareas, no conservan
ninguna estructura esterna, pero su forma esterior mdlca
suficientemente su orijen. Todos los troncos tienen ((131 el
mismo didmetro, variando desde 1 pié hasta 18 pulgadas;
algunos de ellos se hallan entre si a 1 yarda de distancia, i
todos se encuentran agrupados dentro de un espacio de cer-
ca de 60 yardas de ancho, con algunos pocos diseminados al-
rededor, a una distancia de 150 yardas. Todos se hallan a
un nivel casi igual. El tronco mas largo sobresalia 7 piés
sobre la capa de cieno; las raices, si se conservan todavia,
se hallan enterradas i ocultas. Ninguno de los lechos o ca-
pas lodosas presentaba colores mas oscuros que las demas,
como si hubiese formado anteriormente el suelo i esto no ha
debido esperarse, porque los mismos ajentes que reemplaza-
zaron con silice i cal la madera de los arboles, habria natu-
ralmente removido toda la materia vejetal del suelo. Ade:
mas de los cincuenta i dos arboles verticales, habia unos
pocos fragmentos, semejantes a ramas quebradas, horizon-
talmente enterradas. Los estratos circundantes se hallan
cruzados por venas de carbonato de cal, agata i 6xido de
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hierro; i una pobre veta de oro ha sido trabajada no 1éjos
de los arboles. :

Los lechos de lodo verde i pardo que contienen los drbo-
les, se hallan concordantemente cubiertos por tobas mui en-
durecidas, compactas, blancas o ferrujinosas, que pasan por
arriba a una roca sedimentaria purpiirea, de grano fino: es-
tos estratos, que juntos tienen de 400 -a H00 piés de espesor,
deseansan sobre un grueso lecho de lava submarina i se ha-
llan concordantemente cubiertos por otra gran masa de ba-
salto (1) de grano fino, que calculé en 1000 piés de espesor,
que probablemente ha sido formada pormas de una corriente.

Sobre esta masa pude distinguir claramente cinco bancos
concordantes, cada uno de varios cientos de piés de espesor,
de rocas estratificadas sedimentarias i lavas, como las que
han sido ya deseritas. Ciertamente los arboles verticales fue-
ron enterrados bajo muchos miles de piés de espesor de te-
rrenos acumulados debajo del mar.

Desde la época en que los irboles crecieron sobre un sue-
lo emerjido, jqué enorme suma de hundimiento se ha produ-
cido! No obstante, si no hubiese sido por los drboles no ha-
bria sido posible conjeturar que estos estratos se hubiesen
sumerjido. Como el suelo, sin embargo, en que los arboles
crecieron se halla formado de depésitos sub-icueos, de un es-
pesor casi igual al de los estratos superyacentes, i como estos
depositos se hallan regularmente estratificados i son de gra-
no fino, lo que no sucede con los depositos litorales, se sigue
que debe haber tenido lugar igualmente un movimiento pre-
vio de elevacion, ayudado sin duda por la gran acumulacion
de lavas i sedimento (2).

(1) Esta roca es enteramente negra ise funde en un globulo negro atrai.
do fuertemente por el iman; se quiebra con fractura coneoidea; los crista -
les incluidos de aujita son distingnibles a la simple vista, pero no bastante
perfectos para ser medidos; hai muchos pequefios cristales aciculares de
felspato vidrioso.

(2) Al principio imajiné que los estratos con los 4rboles puelen haberse
acumulado en un lago, pero esto parece mui improbable, porque un lago
mui profundo era necesario para recibir la gran masa que se halla debajo de
los irboles, en seguida vendria el desecamiento de este lago para el crecimien-
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«oEn casi la mitad del cordon hai algunos cerros (Q) anles
enunciados, formados de una especie de granito que esteriop-
mente se asemeja.a la a}.ndesita i consta, de una base feIsp;"L—
tica;blanca, imperfectamente granular, que incluye algunos
perfectos cristales aparentemente de albita (no me fué posi-
‘ble medirlos) . mucha . mica negra, epidota en venas i mui
poco,anada de cnarzo. Esta roca envia numerosas venas pe;
quenas alos estratos circundantes; i es un hecho singular
que estas venas, aunque compuestas de la misma especie de
felspato i pequenas escamas de mica de la roca solida, abun-
dan en innumerables granos de cuarzo pequeios 1-edq,?;ciea:
dos. En las venas o dikes tambien, que se desprenden del
gran.eje granitico en la peninsula de Tres, Montes, observeé
que el cuarzo era mas abundante en ellos que en la roca prin-
cipal: he oido de otres casos analogos. :Se puede esplicar
este hecho por la prolongada proximidad del cuarzo al en-
friarse i por haber sido asi mas facil de aspirar por las grie-
tas que los otros minerales constituyentes del granito? Los
estratos que cubren los flaneos de estas masas graniticas o
andesilicas i que forman un grueso coronamiento - en ung de

to de estos iarboles i nuevimente ~u reconstitucion hasta hacersemui pro.
fundo paru poder reciliy ln acumulacion subsigniente de depésitos de varios
mles de 1ics de espesor. '
T wodo esto debe haber ténido Jugar neccvariamente dntes de Ta forma-
cion del cordon de Uspallata i por consiguiente en la mirjen de la gran
‘drea nivelada de las Pampns. De ahi que concluya que esinfinitamente mas
probable que los-estratos fuesen acumulados debajo del mar: la vasta suma
fle denudpcion, sin embargo, que este cordon ha sufrido, como lo demues—
tran los anchos valles, Ja esposicion de los verdaderos ‘i hnleﬂ i otras eir-
cunstancias, silo ha podido efectuarse, a mi juicio, porla prolongada ac-
cion del mari esto demuestra que el cardan fué solevantado del seno del
oc¢éano o subsiguientemente sumerjido, |
y Por la manera natural en que los tlonnos: (52 en uumcrn\ se hallan r:r;m.
guwcos en conjunto i porque todos se hallag colocados verticalmente a log es-
tratos, es superfluo discutir sobre la probabilidad de que los frboles hayan
podido ser, arrastrados o llevados de la tierra adyacente i depositados ver-
ticalmente: debo con todo mencionar que Mr, Malcolanson me asegurd que
una vez halld en el Océano ludico a 50 millus de tierra, varios cocotercs en
posicion vertical debido o que sus, raices se hallaban lastradas con tiarea,
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sus cimas, aparecen haber sido orijinariamente de la misma
naturaleza tobicea que los lechos ya descritos, pero se ha-
llan ahora trasformados en rocas cristalinas porceldinicas i
jaspoides i en otros de un color blanco, textura #aspera i as-
pecto silicoso, aunque son realmente de una naturaleza fels-
patica i fusible. Las masas graniticas eruptivas i los estratos
envolventes se hallan penectrados por innumerables filones
metalicos, en sumayor parte ferrujinosos i auriferos, pero
algunos eon piritas de cobre i un poco de plata. Cerca de las
vetas, las rocas se hallan ennegrecidas como si hubiesen
sido hendidas por tiros o quemadas con pélvora. Tos estra-
tos han sido solo lijeramente dislocados, junto i alrededor
de estos cerros, por lo que sin duda debe inferirse que las
masas graniticas forman solo los puntos emerjentes de un
eje ancho, continuo o cipula granitica que ha dado a las par-
tes superiores de este cordon su estructura anticlinal.
Conclusiones sobre el cordon de Uspallata.—No intentaré
calcular el espesor total de la pila de estratos que forman
este cordon, pero debe ascender a muchos miles de piés. Los
lechos sedimentarios i tobaceos tienen en donde quiera una
semejanza jeneral, aunque con infinitas variaciones. Las la-
vas submarinas en las partes inferiores de las series son en
su mayor parte felspiticas, miéntras en la parte superior, la
cima i el flanco occidental, lo son principalmente basilticas.
Esto nos hace recordar la posesion relativa en los distritos
voleanicos mas recientes de las lavas traquiticas i basilticas,
las ultimas por su mayor peso habiendo penetrado hasta un
nivel inferior en la corteza de la tierra han sido emitidas
consiguientemente en un periodo posterior sobre las lavas
mas lijeras i superiores de las series traquiticas. Las dos co-
rrientes submarinas; basaltica i felspatica, son mui compae-
tas; ninguna es vesiceular i solo unas pocas-amigdaloides: los
efectos que algunas de cllas, especialmente las inferiores en
las series, han producido en los lechos tobdceos sobre los
cuales han fluido, son mui curiosos. Independientemente de
esta accion loecal, metamorfica, todos los estriatos indudable-
mente presentan un cardcter endurecido i alterado; i todas

JEOLOJTA 22
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las rocas de este cordon—Ias lavas, los sedimentos alternan-
tes, el granito inyectado, los porfidos, i la pizarra arcillosa
subyacente—se hallan atravesadas por filones metaliferos,
Los estratos livicos pueden verse a menudo que se estien-
den por grandes distancias, concordantemente con los lechos
subyacentes i superpuestos, i es patente que aumentan de es-
pesor hicia el O. De ahi que los puntos de erupcion de-
ben haberse hallado situados hacia el O, del cordon ae-
tual, en la direccion de la cordillera principal: sin embargo,
como los flancos de la cordillera se hallan enteramente com-
puestos de porfidos variados, principalmente arcillosos i dio-
riticos, algunos eruptivos i otros pertenecientes a la forma-
cion del conglomerado porfidico, pero todos enteramente di-
ferentes de estas corrientes lavicas submarinas, debemos con
toda probabilidad referirnos al llano de Uspallata para ubi-
car los puntos de erupeion, actualmente mui ocultos.

Comparando nuestra seccion del cordon de Uspallata con
la de la cumbre, vemos, con escepcion de la pizarra arcillo-
sa subyacente i quizas de las rocas inyectadas de los ejes,
una asombrosa desigualdad en los estratos que las forman.
La gran formacion de conglomerado porfidico no se estiende
hasta este cordon; ni tenemos aqui ninguno de los estratos
vesosos, las calizas magnesiferas i otras, las arenisecas rojas,
los lechos silicosos con guijarros de cuarzo i comparativa-
mente s6lo mui pocos conglomerados, todos los cuales for-
man las masas inmensas apoyadas sobre las series basales
de la cordillera principal. Por otra parte, en la cordillera no
encontramos aquellas variedades sin fin de tobas endureci-
das con sus numerosas venas i estructura concreecionaria i
aquellos asperones o areniscas voleanicas, lodos pétreos i
rocas singulares semi-porcelanicas, tan abundantes en el cor-
don de Uspallata,

Las lavas sub-marinas, tambien, difieren considerablemen-
te, las corrientes felspaticas de la cordillera contienen mu-
cha mica, que se halla ausente en las del cordon de Uspalla-
ta. En este tltimo cordon hemos vistos en qué enorme esca-
la la lava balsatica ha sido derramada, de la que no hay ni
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vestijios en la cordiller a. Esta diversidad es lo mas asom-
brosa, considerando que estas dos cadenas paralelas se ha-
llan separadas por un llano que tiene sélo de 10 a 15 millas
de ancho; i que las lavas de Uspallata, asi como no lo dudq
los lechos tobdceos alternantes, han procedido del O. de
puntos ubicados sin duda entre los dos cordones. Imajinar
que estas dos pilas de estratos hubiesen sido depositadas con-
temporaneamente en dos dreas submarinas mui préximas i
profundas separadas por un cordon elevado, donde ahora se
estiende un llano, seria una hipétesis gratuita. I si hubiesen
sido depositadas contemporéineamente sin ningun cor;lon di-
visorio semejante, seguramente algunos de los lechos yeso-
sos 1 otras materias sedimentarias que forman inmensas ma-
sas en la cordillera, se habrian estendido en tan corta dis-
tancia hacia el E.;i seguramente algunas de las tobas i
basaltos de Uspallata, tambien acumulados en tan grande
espesor, se habrian estendido un poco al O. De ahi por-
qué concluyo que es mucho mas probable que estas dos sé-
ries no son contemporaneas; sino que los estratos de una de
las cadenas fueron depositados i aun la cadena misma sole-

vantada antes de la formacion de la otra. ;Cudl de las dos
cadenas, enténces, es mas antigua? Considerando que en el
cordon de Uspallata los estratos mas inferiores en el flanco
occidental descansan discordantemente sobre la pizarra ar.
cillosa, como probablemente acontece con los del flanco
oriental, miéntras que en la cordillera todos los estratos su-
peryacentes descansan concordantemente sobre esta forma-
cion; considerando que en el cordon de Uspallata algunos de
los lechos ya arriba o abajo de las series, se hallan mm‘c:{-~
dos con impresiones vejetales, demostrando la existencia
continua de tierra préxima; considerando la estrecha seme-
janza jeneral que existe entre los depositos de este cordon i
los de orijen terciario de varias partes del continente, i lti-
mamente considerando todavia la menor altura i posicion
esterior del cordon de Uspallata, opino que los estratos que
lo componen son con toda probabilidad de orijen subs;gulen-
te, i que fueron acumulados en un periodo cuando un mar
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profundo, sembrado de voleanes submarinos, barria la base
oriental de la entonces parcialmente elevada cordillera.

Iista conclusion es de mucha importancia, porque hemos
visto que en la cordillera, durante la deposicion de los estra-
tos neocomios, el lecho del mar debe haberse hundido mu-
chos miles de piés; sabemos ahora que en un periodo 1ltimo,
un area adyacente recibié primeramente una gran acumula-
cion de estratos que fueron solevantados i formaron el suelo
sobre el cual crecieron los arboles coniferos i que esta area
se hundié enténces varios miles de piés para recibir los es-
tratos submarinos superyacentes, que fueron en seguida dis-
locados, denudados, i elevados en masa hasta su altura ae-
tual. Insisto en esta conclusion de que aqui se han produci-
do dos grandes periodos distintos de hundimiento, reflexio_
nando sobre la gruesa masa de conglomerado basto i estrati-
ficado del valle de Tenuyan, entre las lineas de Piuquénes i
Portillo; porque la acumulacion de esta masa me parece, co-
mo lo he notado préviamente, que ha requerido necesaria-
mente un hundimiento prolongado; hundimiento que en vista
de que los guijarros del conglomerado, se han derivado en
gran parte de los estratos yesosos o neocomios de la linea
de Piuquénes debe haber sido enteramente distinto i subsi-
guiente a aquel movimiento de inmersion que probablemen-
te acompaio la deposicion de los estratos de Piuquénes i que
ciertamente acompaiié la deposicion de los lechos equivalen-
tes, cerca del puente del Inca, en esta linea de seccion.

La cadena de Uspallata corresponde en posicion jeografi-
ca, aunque en una pequeia escala, a la linea del Portillo; i
gu formacion de pizarra arcillosa es probablemente la equi-

_valente de la mica-esquisto del Portillo, ahi metamorfoseada
por el antiguo granito blanco i las sienitas. Los lechos ma-
tizados de debajo del conglomerado del valle de Tenuyan,
del eual se encuentran vestijios en la cima del Portillo i aun
el conglomerado mismo, son quizas sinerénicos con los lechos
tobaceos ilavas submarinas del cordon de Uspallata; un

_ gran océano, la accion voleanica en el dltimo caso i un canal
corfinado entre dos cadenas limitrofes de islotes, en el caso
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anterior, son suficientés para esplicar la desigualdad mine-
ralojica de las dos series.

Por esta correspondencia entre los cordones de Uspallata
i el Portillo, quizas en edad i ciertamente en posicion jeo-
grafica, podriase talvez considerar uno de los cordones como
la prolongacion del otro; pero sus ejes son formados de ro-
cas eruptivas totalmente diferentes, i hemos constatado la
aparente continuacion del granito rojo del Portillo en los
porfidos rojos diverjentes de la cordillera principal. Si el eje
del cordon de Uspallata fué inyectado antes o, como quizas
es mas probable, despues de la linea del Portillo, no preten-
do decidirlo; pero se debe recordar que las corrientes lavi-
cas mui inclinadas del flanco oriental de la linea del Porti-
llo prueban que su solevantamiento angular no fué un acon-
tecimiento tnico i repentino i por consiguiente que la eleva-
cion anticlinal del cordon de Uspallata, puede haber sido
contemporanea con algunos de los 1ltimos movimientos an-
gulares por los cuales el jigantesco Portillo gané su altura
presente sobre el llano adyacente.
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CAPITULO VIII

Chile Norte.—Conclusion

L. Seccion de Ilapel hasta Combarbald; formacion yesosa
Valparaiso a Coquimbo.—He deserito va la naturaleza jene-
ral de las rocas del distrito o parte baja al N, de Valparaiso,
gue se compone de granitos, sienitas, dioritas i pizarras arei-
losas, felspaticas, alteradas.! Cerca de Coquimho es abun-
dante una roca hornbléndica i varios porfides de colores
oscuros. Describiré solo una seccion de este distrito, esto es,
desde cerca de Illapel en una linca NE. hasta las minas de
los Hornos i de ahi en una direceion N. 10° E, hasta Combar-
bald, al pié de la cordillera principal.

Cerca de Illapel, despues de haber cruzado algun espacio
sobre graniio, andesita i porfido andesitico, se encuentra una
roca felspatica, estratificada, verdosa, que creo es pizarra
arcillosa alterada, sobre la cual descansan concordantemen:
te algunos bancos de porfidos i conglomerados porfidicosde
gran espesor, que buzan bajo un angulo promediado de 200
al NE. 10° N. Los lechos superiores constan de conglomera-
dos i areniscas, lijeramente metamorfoséados, i concordan-
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temente eubiertos por una formacion yesosa de mui grande
espesor, que se halla mui denudada. Esta formacion-yesosa,
donde se lc encuentra primeramente es en un ancho valle o
ciienca, un poco al 8. de las minas de los Hornos: la mitad
inferior sélo contiene yeso, no en grandes masas como en la
cordillera, sino en innumerables capas delgadas, nunca de
mas de 1 pulgada o 2 de espesor. El yeso es opaco o tras-
parente i se halla asociado con carbonato de cal. Las capas
alternan con otras numerosas i variadas de una arcilla la-
minada calcarea o marga (de fuerte olor aluminoso, que se
pega a la lengua, facilmente fusible en un vidrio verde pali-
do) mas o meénos endurecida, terrosa i de color crema o ver-
dosa i dura. Las variedades mas duras tienen una fractura
compacta, homojénea, casi cristalina i contienen granulos
de oxido de hierro cristalizacdo. Algunas variedades se ase-
mejan parcialmente a piedras de amolar o novaculitas. Hai
tambien una pizarra arcillosa, algo oscura, mui poco fusible,
siliceo-caleirea, semejante a algunas de las variedades que
alternan con yeso en el cordon de Piuquénes. La mitad su-
perior de esta formacion yesosa es prineipalmente formada
de la misma roca laminada margosa o arcillosa, pero sin
yeso i variando estremadamente de naturaleza: pasa de un
estado blando, basto, terroso i ferrujinoso, que incluye par-
ticulas de cuarzo, a arcillas compactas con 6xido de hierro
eristalizado—a capas porcelanicas que alternan con laminas
de materia calcarea i a jaspe porcelanico, verde, escesiva-
mente duro, pero ficilmente fusible. Estratos de esta natu-
raleza alternan con bancos de una pizarra negra o morena,
siliceo-calcarea, notable por el mumero asombroso de gran-
des pedazos de madera silicificada que encierra. Esta made-
ra es conifera, segun Mr. R. Brown, a juzgar por varios
ejemplares. Algunas de las capas de la pizarra arcillosa’ si-
licosa negra, contenian fragmentos irregulares angulares
de imperfecta resinita o piedra pez que creo, lo mismo que
en el cordon de Uspallata, ha tenido su orijen en un proce-
so metamorfico. Habia un lecho de naturaleza tobicea, mar-
gosa i de pocw gravedad especifica. Venas de agatai espato
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calcareo son numerosas. Toda esta formacion yesosa, espe-
cialmente la mitad superior, ha sido penetrada, metamorfo-
seada, i localmente trastornada por numerosos cerros de por-
fidos eruptivos que se hallan agrupados de una manera es-
traordinaria. IEstos cerros constan de pérfidos areillosos,
purpureos i varios ofros i abundantes en diorita felspatica,
blanea que pasa a andesita. Iista ultima variedad presentaba
en un caso cristales unidos de ortoclasia i albita, i otros de
hornblenda, clorita i epidota. Los estratos que rodean estos
cerros eruptivos en las minas de Los Hornos, se hallan atra-
vesados por muchas venas de piritas de cobre, asociadas con
abundante mineral de hierro micaceo i algo de oro; en la ve-
cindad de estas venas las rocas se hallan ennegrecidas i mui
alteradas. El yeso cerca de estas masas eruptivas es siempre
opaco. Uno de estos cerros de porfidos se hallaba coronado
por un conglomerado estratificado porfidico, que debe haber
sido llevado de abajo, a traves de la inmensa masa de la for-
macion yesosa superyacente. Los lechos inferiores de la for-
macion yesosa se asemejan a los estratos correspondientes i
probablemente contemporaneos de la cordillera prineipal;
miéntras que los lechos superiores, en varios respectos, se
asemejan 4 los de la cadena de Uspallata i es posible que
puedan ser contemporaneos con ellos; pues he tratado de de-
mostrar que los lechos de Uspallata fueron acumulados sub-
siguientemente a las formaciones yesosas o neocomias de la
cordillera.

Esta pila de estiatos buzan bajo un angulo de cerca de 200
al NE. 10° N. junto al pié de la cuesta de los Hornos que es
un cordon encorvado formado por rocas eruptivas de la mis-
- ma naturaleza que los cerros que acabamos de describir.
S6lo en uno o dos lugares de este lado SO. del cordon, ob-
servé una estrecha franja de los estratos yes0sos superiores,
denudada e inclinada al SE. de él. En su flanco NE. i en al-
gunas de las cimas el conglomerado porfidico estratificado
se halla inclinado al NE.; de manera que si no tomamos en
cuenta la franja mui estrecha anticlinal de estratos Y€es080s
de su pié SE., este cordon forma un segundo eje uniclinal de
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elevacion. Siguiendo en una direceion N. 102 I. hasta la ciu.
dad-de Combarbald, llegainos a un tercer escarpe del conglo-
merado porfidico, que buza hacia el E. i forma el cordon es-
terior de. la cordillera principal. Los lechos inferiores son
aqui mas jaspoides que de ordinario i encierran algunos es-
tratos, blancos, corneos i areniscas rojas, que alternan con
porfidos. arcillosos purpareos. Mas arriba se encuentra una
linea de rocas andesiticas; i mas alld todavia un cuarto es-
care de conglomerado porfidico, que buza asi mismo al B,
0 al interior. Los estratos yesosos superyacentes, si alguna
vez han existido aqui, han sido enteramente removidos.
Minas de cobre de Panuleillo.—De Combarbali a Cogquimbo
hice el frayecto signiendo una diveccion irregular. eruzando
i volviendo a cruzar el conglomerado porfidico i encontrando
en los distritos graniticos un niumero estraordinario de ma-
sas de montaiias, compuestas de varias rocas porfidicas erup-
tivas, muchas de ellas andesiticas. Una variedad comun era
de un negro verdoso con grandes cristales dealbita negruz-
ca. Merece mencionarse en Panuleillo, por la naturaleza mui
singular de los estratos casi verticales que lo componen, un
cordon corto que corre de NNO. a SSE., con un nuacleo for:
mado de diorita i de un porfido color de pizarra, que encie-
rra cristales de felspato vidrioso. Estos estratos constan prin-
cipalmente de una mezcla granular, mas o ménos fina, no
mui‘compacta, de carbonato de cal blanco, de protoxido de
hierro i de granates amarillentos, (segun el prof. Miller) cada
grano constituyendo un eristal casi perfecto. Algunas de las
variedades constan esclusivamente de granulos de espato
calcareo; iotras contienen granes de un'mineral de cobre, i
segun creo, de cuarzo. Iistos estratos alternan con una roca
felspatics, azuleja, compacta i fusible. La mezela granular
citada presenta en su mayor parte ' tambien una-estructura
seudo-brechoidea, en la cual los fragmentos se hallan-oscu-
ramente dispuestos en planos paralelos a los de la estratifi-
cacion. Estos fragmentos son angulares o redondeados, pe-
querios o-grandes i constan de materia felspitica compacta,
azuleja o rojiZa, en la cual pueden verse i veces Unes pocos
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cristales aciculaves de felspato. Los fragmentos se mezclan
a menudo en sus bordes con la masa granular circundante i
parecen debidos a una especie de accion concrecionaria.
Estas rocas singulares se hallan atravesadas por muchas.
venas de cobre i descansan concordantemente sobre una
mezela granular (en partes de grano tan fino como una are:.
nisca) de cuarzo, mica, hornblenda i felspato; la cual descansa.,
sobre gneiss comun, de grano fino, que descansa a su vez
sobre una masa laminada, compuesta de felspato orto:clasico,
rosado, que contiene unos pocos cristales de hornblenda i,
por fin, esta ultima, sobre el granito, que en union de. rocas:
andesiticas, forma el distrito circunvecino.
Coquimbo.—Distrito Minero de Arqueros.— In Coquimbo la.
formacion del conglomerado porfidico, se. aproxima mas al
Pacifico que en ninguna otra parte de Chile de las que visité, .
hallandose separada de la costa por un espacio de unas pocas
millas de ancho solamente, compuesto de las rocas pluténi-
cas ordinarias, con la adicion de un parfico que tiene una base -
euritica roja. Siguiendo hacia las minas de Arqueros, los es-
tratos de conglomerado porfidico se hallan al principio casi
horizontales, circunstancia nada comun;i despues buzan lije-
ramente al SSII. Despues de haber ascendido a una altura con-.
siderable, llegamos a un distrifo ondulado en el cual se hallan
situadas las famosas minas de, plata; mi examen se conere-.
t6 esclusivamente a las de Santa Rosa. Muchas de las rocas de,
este distrito son estratificadas i buzan en varias direcciones. .
La mayor parte son de una naturaleza tan singular que a ries-.
go de parecer cansado, las describiré brevemente. La varie-
dad mas comun es un piedra finmmente brechoidea, compacta, -
de un rojo oscuro, que contiene mucho hierro e innumerables /
particulas blancas cristalizadas de carbonato de cal i peque--
nos fragmentos estranos. Hai otra varidad, cerca. de Santa.
Rosa, casi tan comun como,la anterior; tiene un color verde:
intenso, base escasa, e incluye cristales distintos i manchas
de carbonato de cal blanco i granos de,éxido de hierro rojo;
semi-micaceo; en partes la base toma un verde.sombrio i-
adquiere una disposicion cristalina oseura, i en partes se hace
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blanda i lijeramente trasluciente, semejante a esteatita. Es-
tas rocas rojas i verdes son con frecuencia mui distintas i a
menudo pasan una a otra; el transito se efectiia tomando 1a
masa una estructura finamente brechoidea, mezclandose par-
ticulas de la sustancia roja i verde. Algunas de las varie-
dades se hacen gradualmence portidicas con felspato; i todas
ellas son facilmente fusibles en glébulos incoloros o de colo-
res oscuvos, fuertemente atraidos por el iman. Habria equi-
vocado sin duda varias de estas rocas estratificadas con lavas
submarinas, semejantes a algunas delas descritas en el Puente
del Inca, si no hubiese examinado, unas pocas leguas al E. de
este punto, una hermosa serie de lechos sedimentatarios ans-
logos, pero ménos metamorfoseados, pertenecientes a la for-
macion yesosa i probablemente derivadosde una fuente vol-
canica.

Esta formacion se halla atravesada por numerosas venas
metaliferas, que corren aunque ir regularmente, de NO. a
SE. formando jeneralmente fingulos rectos con muchos diques.
Las venas constan de plata nativa, de cloruro de plata, i de
una amalgama de plata, cobalto, antimonio i arsénico (segun
Domeyko) con criadero jeneralmente de sulfato de barita.
My. Lambert me aseguré que el cobre nativo sin rastro de
plata ha sido encontrado en la misma vena con plata nativa
sin mezcla de cobre. En las minas de Aristeas, las venas de
plata, segun dicen, se hacen improductivas tan pronto como
pasan a los estratos verdes, a pesar de que en Santa Rosa,
s6lo 2 o 3 millas de distancia sucede lo contrario, i en
la época de mi visita los mineros trabajaban a traves de un
estrato rojo, con la esperanza de que la vena se hiciese pro-
ductiva en la masa sedimentaria verde subyacente. Tengo un
especimen de una de estas rocas verdes con los granos co-
munes de espato blanco calcareo i 6xido rojo de hierro, cu:
bierta de particulas diseminadas de plata nativa brillante i
cloruro de plata i que fué estraido sin embargo a una yarda
de distancia, de una de las vetas, circunstancia que se me
asegurd es mui rara.

Seccion oriental.— Valle de Coquimbo.—Despues de pasay
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unas pocas millas sobre la serie granitica de la costa, encon-
tramos el conglomerado porfidico con sus caracteres comunes
i algunos de sus lechos que demuestran distintamente su ori-
jen meednico.

Los estratos se hallan, desde luego, lijeramente inclinados,
pero cerca de la hacienda de Puclaro, encontramos un eje,
anticlinal, cuyos lechos se hallan mui dislocados i solevanta-
dos por una gran falla, de la cual ni la menor huella se ve
esteriormente en el contorno del cerro. Creo que este eje an-
ticlinal puede seguirse hacia ol N. en el distrito de Arqueros,
donde parece hallarse un cerro notable en una linea de ele-
vacion, llamado cerro Blanco, formado de una roca euritica,
aspera, color crema, que encierra unos pocos cristales de
felspato rojizo i asociada con algun pérfido arcilloso purpu-
rino. Descendiendo del distrito de Arqueros, erucé en la ori-
lla N. del valle algunos estratos inclinados hécia el E. del
eje de Plucaro. Sobre el conglomerado porfidico descansaba
aqui una masa, algunos cientos de piés de espesor, de caliza
arcillosa morena, en partes cristalina, i en partes casi com-
puesta de Hippurites Chilensis, d’Orbig.; sobre esta viene
una arcilla laminada, calearea, negra, i sobre ésta un con-
glomerado rojo. En la caliza parda, con los Hippurites, habia
una impresion de un Pecten i un coral i gran ntimero de una
Gryphaea grande, mui semejante, i segun el profesor Forbes,
probablemente idéntica con la G. Orientalis, Forbes M. S.,
‘especie cretiacea (probablemente de la arenisea verde supe-
rior) de Verdachellum, en la India Sur. Estos fosiles parecen
ocupar casi la misma posision que los del puente del Inca, es
decir, en la cima del conglomerado porfidico i en la base de
la formacion yesosa.

Un poco mas al S. de la hacienda de Plucaro, hice un des-
vio en el lado N. del valle, para examinar los estratos yesosos
superyacentes, que estimé en 6,000 piés de espesor. Los lechos
mas superiores del conglomerado porfidico, sobre el cual los
estratos descansan concordantemente, son de colores varia-
dos. Habia un estrato mui singular i hermoso compuesto de
guijarros purpireos de varias especies de porfido, embutidos
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en un espato blanco calcareo que incluia cavidades, cubier:
tas con epidota cristalizada de un verde vivo. La serie total
de estratos pertenecientes a ambas formaciones, se halla in:
clinada aparentemente desde el eje de Pluclaro, ya mencio-

nado, bajo un angulo de entre 20 i 309, al E. Daré aqui dna
seccion de los lechos principales encontrados al cruzar el €s-
‘pesor total de los estratos yesosos:

1.2 Sobre la formacion de conglomerado por fidico; hai una
arenisca cristalina, roja, de grano fino;

2. Roca nrcillosa laminada, de bastante espesor, calcareo-
aluminosa, de grano liso, a menudo marcada con mangane-
so dendritico i que -tiene el aspecto esterior; donde se halla
mas compacta, de una piedra de asentar. Es facilmente fusi-
ble. La designaré en adelante con el nombre de seudo nova:
culita o piedra de asentar. Algunas de las variedades son
enteramente negras, cuando recien quebradas; pero todas se
convierten al aire en una sustancia terrosa; blanda, color
amarillo, de ceniza; precisamente ‘como acontece con las ro-
cas compactas del cordon de Piuquénes. Este estrato es de
la misma naturaleza jeneral que muchos de los lechos de eer-
ca de los Hornos, en la seccion de Illapel. En este segundo
lecho, o en la arenisca roja subyacente '(porque la superficie
se hallaba parcialmente oculta por el detritus) habia una
gruesa masa de yeso, que ofrecia los mismos caracteres mi-
neraldjicos de los grandes lechos descritos en nuestras sec-
ciones a traves:de la cordillera;

3.2 Un espeso estrato de una sustancia sedimentaria, roja,
de grano fino, facilmente fusible en un vidrio blanco, seme-
jante a la base del pérfido arcilloso; pero en parte jaspoide,
en parte brechoidea e incluyendo pecas cristalinas de carbo-
nato de cal. En algunas de estas capas jaspoides i en algunas
de las fajas pizarrosas, silicosas, negras, habia lechos irregu-
lares de resinita imperfecta, indudablemente de orijen me-
tamorfico i capas de caliza cristalina parda o negrusca. Ha-
bia tambien masas que se asemejaban esteriormente a ma
dera silicatada mal conservada.
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4.0 5.0 Seudo-novaculita caleirea, i un espeso -estrato
oculto por el detritus; :

6.© Una masa finamente estratificada de una piedra-calei-
reoarcillosa de grano liso, compacta, de un verde intenso, -
cilmente fusible i que emite un fuerte olor aluminoso; presenta
en su totalidad una estructura mui angulosa-conerecionaria; i
se asemeja, hasta cierto punto, a algunos de log depdsitos su-
periores, tobaceos, formados de infusorios, de la formacion
terciaria patagonica. Se halla relacionada, por su naturale-
za, con la variedad que hemos llamado seudo-novaculita e
incluye bien caracterizadas cupas de esa variedad; i de otra
variedad brechoidea mas dura, de un verde claro, i todavia
otras, de una sustancia sedimentaria roja, semejante a la del
lecho 3.0 Algunos guijarros de porfidos se hallan incluidos en
la pa-te superior; i

7.0 Una sustancia roja sedimentaria o arenisca, semejante
ala del lecho 1.2, de varios cientos de piés de espesor; e in-
cluyendo capas mSpmdes que ofrecen a menudo una bstruc-
tura finamente brechoidea; -

8.2 Toba blanca volcanica, mui endurecida, -casi -cristali»
na, de varios cientos de piés de espesor, incluyendo -granos
redondeados de cuarzo i particulas de materia verde, seme-
jante a la del lecho 6.2 En partes pasa a una piedra semi-
porcelanica, de un verde palido; £

9.0 Conglomerado basto rojo o bruno, de 300 o 400 piés de
espesor, formado principalmente de guijarros de porfido, con
particulas volcauicas, en una base arenosa, no calearea), fusi-
ble; los 2 piés superiores son arenosos, sin ningun guijarro; i

10. El ultimo estrato superior que aqui se ve, es un porfido
compacto, color de pizarra, con numerosos eristales alarga-
dos de felspato vidrioso, 150 a 200 piés de espesor; descansa
mui concordantemente sobre el conglomerado subyacente’i
es indudablemente una lava submarina. i

Ista gran serie de estratos ha sido desconcertada en varios
lugares por cerros eruptivos de porfido areilloso, purptreo
i por dikes de diovita porfidica. Aqui segun, se dice, se han
descubierto unas pocas venas metaliferas pobres. Por su.fu:
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sibilidad i aspecto jeneral los estratos de grano mas fino de-
ben probablemente su orijen (como los lechos andlogos del
cordon'de Uspallata i de las formaciones terciarias supe-
res de la Patagonia) a erupciones volednicas tranquilas i
i al rozamiento de las rocas volednicas. Comparando es-
tos lechos con los del distrito minero de Arqueros, vemos
en ambos lugares rocas facilmente fusibles de los mismos
colores; el verde vivo peculiari el rojo, i ambas tienen
sustancia ecalcarea; ofrecen con {recuencia una estructura
brechochoidea finamente, i pasan una a otra o alternan jun-
tamente: Esto inanifiesta que la unica diferencia entre am-
bas formaciones consiste en que los lechos de Arqueros han
sido mas metamorfoseados (en conformidad con su condicion
mas dislocada e inyectada) i consiguientemente en que la
sustancia calcarea, 6xido de hierro i materia verde coloran-
‘te 'se hallan segregadas bajo una formu mas eristalina.

Los estratos se hallan inclinados, como se ha dicho, de 20
a'30° al E. hécia una cadena irregular que corre de N.
a S. de porfido andesitico i de diorita porfidica, donde se
hallan interrumpidos abruptamente. En el valle de Coquim-
bo cerca de la hacienda de Gualliguaca se encuentran algu-
nas rocas pluténicas andalogas, sin duda una prolongacion
S. de la cadena anterior; i al E. deella tenemos un escarpe
del conglomerado porfidico, con los estratos inclinados hacia
el E. bajo un angulo pequernio, el cual forma el tercer escar-
pe, comprendiendo el mas cerca de la costa. Siguiendo sobre
el valle, llegamos a ofra linea N. a S. de granito, andesita
i porfido negruzco, que parece enco trarse en una cuenca irre-
gular del conglomerado porfidico. Asi mismo en el lado S.
del rio Claro, habia algunos ecerros graniticos irregulares,
‘que han 'solevantado los estratos de conglomerado porfi-
dico hacia el NO. 10° O. pero la estratificacion se halla aqui
mui trastornada. No seguiré mas adelante sobre el valle
haciendo notar que este punto esta cerca de los *[; de la dis-
tancia entre el Pacifico i la Cordillera principal.

Describiré ~s6lo una otra seccion, a saber, al N. del rio
Claro que es interesante por contener ldsiles, Los estratos
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se hallan mui dislocados por fallas i dikes e inclinados al”
N. hacia una montana de andesita i porfido, con la cual
llegan a contundirse. A medida quelos lechos se aproximan
a esta montaiia, su inelinacion aumenta hasta esceder de un
angulo de 7091 en la parte superior, las rocas se presentan
mui metamorfoseadas. Bl lecho visible mas inferior en esta
seccion es una arenisea dura pnrpurina; 2. un lecho, de 200 a
300 piés de espesor, de una arenisca silicosa blanca, con un
cemento calcareo, incluyendo capas delgadas de arenisca pi-’
zarrosa i de una caliza dura pardo-amarillenta (dolomitica?).
Esta arenisca encierra numerosos i bien rédondeados, peque-
nos guijarros de cuarzo; 3.° una caliza de color oscuro con '
algunos guijarros de cuarzo, de 50 a 60 piés de espesor, que
contiene numerosas conchas petrificadas, que se enumera-
ran en seguida; 4.2 arenisca jaspoide calcarea, mui compacta !
que pasa a 5. un gran lecho de varios cientos de piés de
espesor, de un conglomerado compuesto de guijarros de por-
fido blanco, rojo i purptreo i de arenisca i cuarzo, cemeta- '
dos por sustancia calcarea. Observé que algunas de las par-
tes mas finas de este conglomerado se hallaban mui endure-
cidas en un espacio de 1 pié, a partir de un dike de 8 piés
de ancho i habian adquirido un color mas palido, presentfin- '
dose la materia calciarea segregada en particalas blancas |
eristalizadas; algunas partes estaban tenidas de verde porla *
materia colorante del dike; 6. una gruesa masa, oscuramen- -
te estratificada, de una piedra roja, sedimentaria o arenisca,
llena de materia calcarea ecristalina, imperfectos cristales .
de oxido de hierro i al parecer de felspato que se asemejan :
estrechamente a alguno delos lechos mui metamorfoseados
de Arqueros; este lecho se halla cubierto i pasa en su parte
superior a rocas similarmente matizadas, que contienen ma-
teria calcarea i abundan en pequenos cristales dé albita 1o-
jiza en su mayor parte alargados i vidriosos; 6.9 un estrato
concordante de un porfido rojizo, con grandes cristales de
felpato (albitico ?); probablemente una lava submarina; 8.0
otro lecho concordante de porfido verde, con pecas de ocre
verde i eristales de felspato color crema. Creo que hai otros -
JEOLOJIA 23
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estratos cristalinos superyacentes i lavas submarinas, pero
_ no tuve tiempo de examinarlos. /

Los lechos superiores de esta seccion corresponden proba-
blemente con partes de la gran formacion yesosa; i los infe-
riores de arenisca roja, conglomerados i caliza fosilifera no
dudo. son los equivalentes del estrato de Hippurites, que vi-
mos al descender de Arqueros a Pluclaro, que ahi descansan
concordantemente sobre la formacion de conglomerado por-
fidico. Los fosiles encontrados en el lecho 3.9, son:

Recten Dufreynoyi, D'Orbig. =

Esta especie, que ocurre aqui en gran nimero, segun
M. d’Orbigny, se asemeja a ciertas formas creticeas.

Ostrea hemispherica, d’Orbig.

Tambien se asemeja, segun el mismo aufor, a formas cre- |
taceas.

Terebratula aenigma, d'Orbig.

Es una forma relacionada, segun M. d’Orbig, con la

T. Concinna del Forest Marble (1). Una serie de estas espe-
cies, colectadas en varias localidades que se describirin, han
sido presentadas al profesor If, Forbes quien me dice que mu-
chsade lasmuestras son casiindistinguibles denuestraoolitica
T. '.['étra,cclra‘isus variedades son analogas a lasque se encuen-
tran en esta especie variable. Jeneralmente hablando, los
ejemplares americanos de la T. aenigma pueden distinguirse
de la T, tetraedra britanica en que en aquéllas las costillas
superficiales son agudas i en el pico bien definidas, miéntras
que en la especie britanica se hacen obliteradas i lisas; pero
esta diferenecia no es constante. Iil profesor Forbes agrega
que es posible que existan caracteres internos que puedan
diferenciar las especies americanas de sus conjéneres euro-
peas.

Spirifer linguiferoides; E. Forbes.

El profesor Forbes dice que esta especie se halla mui
proxima a la S. linguifera de Phillips (fosil de la caliza car-

(1) Mérmol de monte: Grande Oolifa; terreno jurdsico. Caliza arcillosa,
mui rica en £ésiles, cuya denominacion inglesa se conserva en la ciencia,



- 3bh —

bonifera) pero es probablemente distinta. M. d’Orbigny 13
considera talvez como representante del per fodo jurdsico.

Imperfectas impresiones de Ammonites. '

M. Domeyko ha enviado a Francia una coleccion de 16si-
les, que creo por la descripcion que las acompartia que deben
haber provenido de los alrededores de Arqueros; constan de

Pecten Dufreynoyi, d’'Orbig.

Ostrea hemispherica, id.

Turritella Andii id (Pleurotomaria Humboldtii de von
Bueh.)

Hippurites chilensis, id.

Los ejemplares de este Hippurites, asi como los recojidos
en mi descenso de Arqueros, son mui imperfectos; pero en
la opinion de M. d’Orbigny se¢ asemejan, como lo hace la

Turritella Andii, a formas creticeas. (Arvenisca Verde Supe-
rior.)

Nautilus Domeykus, d'Orbig.

Terebratula aenigma, id.

Terebratula ignaciana id.

Esta altima especie fué hallada por M. Domeyko en el
mismo trozo de caliza con la T. aenigma. Segun M. d’ Orblg-
ny, es anialoga a la T. Ornithocephala del Lias.

Una coleccion de esta especie, reunida en Huasco, ha sido
examinada por el profesor Ii. Forhes i asevera que es dificil
distinguir enfre algunos de los ejemplares i la T. hastata de la
caliza de Montana; i que es i gualmente dificil trazar una li-
nea entre ellas i algunas Terebratulas del Marlstone. Sin-un
conocimiento de la estructura interna, es imposible actual-
mente decidir sobre su identidad con las formas analogas
europeas. :

Las observaciones que acaban de esponerse sobre las con-
chas antedichas, demuestran que segun la opinion de M. d’Or-
bigny, el Pecten, Ostrea, Turritella e Hippurites indicar el
periodo creticeo; i la Gryphaea parece al profesor Forbes
que es idéntica con una especie que se halla asociada en la
India Sur con formas creticeas incuestionables, Por otra
parte, las dos Terebratulas i el Spiriter indican, segun
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M. d’Orbigny i el profesor Forbes, la serie oolitica. Asi se es-
plica: que:M. d’Orbigny, no habiendo examinado por si misimo
esta rejion, ha opinado que la constituian dos formaciones
distintas; pero el Spirifer i la T. aenigma se hallaban aso.
ciados ciertamente en el mismo lecho de que los estraje con
el Pecten i la Ostrea; i el jeologo M. Domeyko me remitié las
dos Terebratulas con las otras conchas nombradas de la mis-
ma localidad, sin especificar que ellas provinieran de dis-
tintos lechos. Ademas, como veremos luego, en una coleccion
de conchas procedentes “el Huasco, las mismas especies i
otras que presentan anilogas diferencias se hallan asociadas
i en la misma condicion; i tltimamente, en tres lugares en el
valle de Copiapo, encontré algunas de estas mismas especies
agrupadas de una manera analoga. Por lo que no puede du-
darse, aunque el hecho sea mui singular, que estos varios
fosiles, es decir, el Hippurites, Gryphaea, Ostrea, Pecten,
Turritella, Nautilus, dos Terebratulas i Spirifer, todas perte-
necen a una misma formacion que constituiria un tran-
sito entre el sistema oolitico i el cretaceo de Europa. Aunque
el nombre parezca estratio, llamaré a esta formacion ereta-
ceo-oolitica. Comparando las secciones de este valle de Co-
quimbo con las de la cordillera, descritas en el viltimo capi-
tulo, i teniendo presente el caracter de los lechos en el
distrito intermedio de los Hornos, hai ciertamente una estre-
cha semejanza mineroldjica jeneral entre ellos, ya con res:
pectoal conglomerado porfidico subyacente, ya a la formacion
yesosa superspuesta. Teniendo presente esta semejanza i que
los fésiles del Puente del Inica en la base de la formacion
vesosa, i al traves de la mayor parte del espesor total del
cordon de Piuquénes, indican el periodo neocomio, esto es la
aurora del sistema cretiaceo, o como algunos han ereido, un
transito entre este tltimo i la serie oolitica; no debe dudarse,
sin duda; que los lechos yesosos isus asociados, con respecto
a las secciones ya deseritas, pertenecen a la misma gran for-
macion, que he denominado creticeo-oolitica. Debo agregar,
antes de dejar a Coquimbo, que M. Gay encontré en la cor-
dillera proxima a la altura de 14,000 piés sobre el mar, una
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formacion fosilifera, que contenia una Trigonia i una Phola-
domya, (1) jéneros ambos que se hallan en el Puente del Inca.

Coquimbo a Huasco.—Las rocas cerca de la costa i algo
mas al interior, no se diferencian de las desecritas al N. de
Valparaiso: tenemos mucha diorita, sienita, pizarra felspitica
i jaspoide i grauwackas de una base arcillosa endurecida.
Hai grandes espacios de granito, en el cual los ‘minerales
consiituyentes se hallan a veces dispuestos en hojas, forman-
do asi un gneiss imperfecto. Hai dos grandes distritos de
mica-esquisto, que pasan a pizarra arcillosa’lustrosa i se ase
mejan a la gran formacion del avchipi¢lago de los'Chonoa.
En el valle del Huasco, i como a 2 leguas al E. de la ciudad
de Vallenar se encuentra desde luego un escarpe del conglo-
merado porfidico, i he obtenido de una gran formacion yesosa
de la cordillera una coleccion de conchas. Estas conchas se
hallan todas en la misma condicion i parecen haber prove-
nido del mismo lecho; constan de

Turritella Andii, d’Orbig.

Pecten Dufreynoyi, id.

Terebratula ignaciana, id.

Las relaciones de estas especies han sido dadas lmo el ru-
bro de Coquimbo.

Terebratula aenigma, d’Orbigny.

Esta concha no la considera. M. d’Orbigny idéntica a su
T. aenigma, pero proxima a la 7. obselata. Bl profesor For-
bes piensa que es ciertamente una variedad de la 7. aenigma:
encontraremos esta variedad otra vez en Copiapé.’

Spirifer chilensis, 18, Forbes.

El profesor Forbes observa que este fosil se asemeja a
varios spirifers de la caliza carbonifera i que se halla'tam-
bien relacionado con algunas especies lmsmas, como el

8. Walcotii.

Si estas conchas huhiescn sido examinadas separadamente
de las otras colecciones, habrian sido consideradas probable-
mente como ooliticas, en vista de los caracteres de las' dos

(1) D'Orbigny. «Voyazes Pacte jeo'Gjicu.
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Terebratulasidel Spirifer; pero considerando que la primera
especie i'segun el profesor Forbes, las cuatro primeras son
idéndicas con las de Coquimbo, no puede dudarse que las dos
formaciones son una misma, que puede denominarse, como
hie dicho, provisoriamente creticeo-oolitica.

Valle de Copiaps.—La jornada del Huasco a Copiapo, de-
bido a la naturaleza desierta del pais, fué necesariamente
tan mondétoma, que no encuentro nada digno de referirse. En
el valle de Copiapo hai algunas secciones mui interesantes.

Desde el mar hasta la ciudad de Copiapé, una distancia
calculada en 30 millas, las montafias se hallan compuestas
de diorita, granito, andesita i porfido negrusco, junto con
algunas masas felspaticas de un verde oseuro, que ereo son
pizarra arcillosa alterada; estas montafias se hallan eruzadas
por numeroscos dikes de colores castanos o pardos que corren
de N. a S. Sobre la ciudad, el valle principal corre en una
direccion SE. i aun mas hacia el S. a medida que se aproxi-
ma a la cordillera, donde se divide en tres grandes quebra-
das, delas cuales, por lamas al N., la de Jorquera, pene{ré en
una corta distancia. La seccion fig. 3, lamina V, da una’idea
o bosquejo de la estructura i composicion de las montanas
en ambos lados de este valle: una linea recta de T.a 0., des-
de la ciudad hasta la cordillera, no escedera quizas de 30
millas; pero siguiendo el valle la distancia es mucho mayor.
Aunque el valle dobla mui hacia el 8., he tratado de redu-
cir la seccion a sus verdaderas proporciones. Este valle,
debo agregar; asciende mucho mas gradualmente que ningun
otro de los que he visto en Chile.

Empecemos con nuestra seccion: A una corta distancia
sobre la ciudad, tenemos cerros de la serie granitica, junto
con algunos de la roca (A) que creo es pizarra arcillosa alte-
rada, pero que el profesor G. Rose, juzgando por muestras
colectadas por Meyen en Punta Negra, dice es serpentina
que pasa a diorita. Llegamos en seguida repentinamente a
la gran formacion yesosa (B) sin haber pasado antes sobre
ningun estrato del conglomerado porfidico, caso que no se
ha presentado en las secciones anteriores, Los estratos se
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hallan horizontales o lijeramente inclinados al 0. ilen!ise-
guida mui inclinados en varias direcciones i replegados por
la aceion de masas subyacentes de rocas eruptivas; i por
ultimo, buzan regularmente hacia el I i forman una lined
de cerros que corre sensiblemente de N. a'S: Esta formacioni
consta de delgados estratos, con innumerables alternaciones
de una pizarra negra, calcarea, de rocas calcareo-alumino-
sas, semejantes a las de Coquimbo, que he: llamado seudo-
novaculitas o piedras de asentar; de lechos verdes jaspoides
i de tripoli blando, ealeiareo, purpireo-claro, queincluye la-
minas i venas de yeso. Estos estratos se hallan concordante-
mente cubiertos por una gran masa de caliza, fimamente
estrafificada, compacta, que incluye eristales de ‘carbonato
de cal. IEn el pueblo denominado Tierra Amarilla, al pié¢ de
una montafia asi constituida, habia una ancha' vena o mas
bien estrato de una curiosa mezcla cristalizada, compuesta;
segun el profesor G. Rose, de sulfato de hierro bajo dosfor-
mas i de sulfato de cobrei alimina: la seccion és tan oscura.
que no me fué posible deferminar si esta’ vena o estrato se
hallaba en la formacion yesosa o, como es mas probablé, en
alguna de las masas subyacentes (A) que creo son pizarriv
arcillosa alterada. N < i
Segundo cje de elevacion. -Despues de las masas yesosas
(B) llegamos a una linea de cerros de porfidos inestratificados:
(C) que en el lado E se confunden o pasin & estratos, de
gran espesor, de conglomerado porfidico, que buzan'hdcia
el E. Bsta ultima formacion, sin embargo, no se halla aqui
tan metamorfoseada como en la mayor parte de la rejion
central de Chile; consta de lechos de un verdadero porfido
arcilleso, purptrz2o, que alterna repetidamente '(,011"(3'51)05‘68
bancos de conglomerado de un rojo violado, con "‘LH]JIIOS
grandes i bien relondeados de varios porfidos; -« ol
Zercer ¢je de elevacion.—Cerca de la quebrada de'Lios. Hor-'
nitos,‘hai una linea de elevacion bien marcada, que’'sé o3
tiende por muchas millas en una diveccion NNE: 4S80, ciyos
estratos buzan en su mayor parte (como en el 2. oje) e unt
misma diveccion; es décir, hicia el I, -bajotun Anlyals ptd-
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mediado de 30 a 40°. Proxima a la boca del valle, hai con
todo como se ve en la seccion, una montana abrupta i alta
(D) compuesta de varios porfidos eruptivos verdes i pardos;
envuelta por estratos aparentemente pertencecientes a las
partes superiores del conglomerado porfidico i que buzan ha-
cia el E.ial O.

Describiré esta seceion vista del lado E. de esta montana
(D) empezando por la base con el lecho mas inferior visible
del englomerado porfidico i siguiendo hiacia arriba a traves
de la formacion yesosa. El lecho consta de porfide rojizo
o bruno, que varia de caracter i es en muchas partes amig-
daloide con carbonato.de cal i bole pardo o de un verde
intenso. La superficie superior se halla claramente definida,
pero la inferior es en muchas partes indistinta i hacia la
cima de la montana (D) se confunde con los porfidos erupti-
VOS.

Ellecho 2.° es una roca de un lila-palido, dura pero liviana,
lijeramente laminada, que encierra fragmentos pequerios
estranos i eristales perfectos e imperfectos de felspato; 150
a 200 piés de espesor. Examinada in sifu pensé que era
ciertamente un verdadero porfido, pero mis ejemplares me
hacen creer ahora que es posible sea toba voleanica meta-
morfoseada. Por su color puede seguirse a una larga distan-
cia en una parte sobre el pérfido del lecho 1.0 en estratifica-
cion concordante i en otra no distante, sobre una espesa
masa de conglomerado, compuesto de guijarros de un porfi-
do mui parecido al del lecho ntimero 1. Este hecho demues-
tra como variaba de naturaleza anteriormente el fondo del
mar en cortas distancias horizontales. El lecho 3.° es una
toba voleinica blanca mui endurecida que eontiene peque-
Dos guijarroes, cristales quebrados i hojillas de mica; varia
mucho en espesor. Este lecho es notable por contener mu-
chos fragmentos globulares o en forma de pera, desde el
tamaiio de una manzana hasta el de la cabeza de un:-hombre,
de un pérfido color de pizarra, mui tenaz, con imperfectos
cristales de felspato: en la forma estos esferoides se diferen-
cian de los guijarrvos i creo que son bombas volcdnicas sub-
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deueas, las cuales difieren de las bombas subaéreas solo en
que no son vesiculares. El lecho 4.2, un conglomerado duro,
de un rojo violado osecuro, con particulas eristalizadas i ve-
nas de carbonato de cal, de 300 a 400 piés de espesor. Los
guijarros son de porfido arcilloso de muchas variedades;
aproximadamente bien redondeados i de varios tamarios,
que varian desde una manzana grande hasta la cabeza de
un hombre. Este lecho encierra, tres capas de una roca acci-
dentalmente pizarrosa, calcarea, negrai basta: la parte supe-
rior pasa a una arenisea roja compacta. i

En una formacion tan variable en naturaleza mineraldjicg,
es indiscutible que toda division que no se funde en _13.
existencia de restos fosiles, debe ser mui arbitraria: sin
embargo, los lechos que se hallan debajo del ultimo eonglo-
merado pueden considerarse de acuerdo con todas las see-
ciones ya descritas como pertenecientes al conglomerado
porfidico, i aquellos que descansan sobre él a la formacion
yesosa, marcada (E) en la seccion.

Los lechos que siguen pueden verse en el valle en las in-
mediaciones de Potrero Seco. Lecho 5.0, arcilla amorfa o
lodo endurecido, no calcareo, compacto, de grano fino, gris
verdoso-palido, facilmente fusible en un vidrio verde claro
o blanco. Lecho 6.2, arenisca dura, de grano grueso, purpu-
rina, con cristales quebrados de felspato i particulas ecrista-
lizadas de carbonato de cal; posee una estructura lijeramen-
te nodular. Lecho 7.0, arcilla amorfa o lodo caleareo, mui
endurecido, gris-negrusco, con estraias particulas de tama-
lio desigual, en su totalidad parcialmente brechoideo. En
esta masa hai un estrato de 20 piés de espesor de yeso.im-
puro. Lecho 8.2, un lodo verdoso con varias capas de yeso.
Lecho 9.0 una toba volcanica blanca, facilmente fusible,
mui endurecida; manchada con una sustancia ferrujino-
sa e incluyendo algunas capas blancas, semi-porcelanicas,
que se hallan entrelazadas por venas ferrujinosas. Esta pie-
dra se .asemeja mucho a alguna de las variedades mas
comunes de la cadena de Uspallata. Lecho 10, un grueso le-
cho de lodo endurecido o toba voleinica de un verde inten-
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80, ¢on una estructura conerecionaria nodular tan desarro-
llada que toda la masa consta de eoncreciones o nicleos. No
intentaré calcular el'espesor de los estratos de la formacion
yesosa que acaba de describirse, pero debe ser ciertamente
de muchos cientos de piés. Lecho 11, tiene por lo ménos
800 piés de espesor: consta de capas delgadas de tobas vol-
canicas endurecidas, blanquiscas, verdosas, o mas comun-
menté brunas, de grano fino, que se agrietan cn fragmentos
angulares; algunas de estas capas son semi-porcelanicas,
muchas mui ferrujinosas i algunas compuestas cisi totalmen-
te de carbonato de cal i fierro, con cavidides tapizadas por
cristales de cuarzo. Lecho 12, lods o arcilla amorfa mui en- -
durceida, mui compacta color ptirpura-oscuro, verdoso o
gris-oscuro, su espesor caleulado en 1,500 piés; en algunas
partes esta roca toma el caracter de una pizarra arcillosa
basta; imperfecta; pero vista bajo un lente, sc ve que las
particulas que componen su base se mezclan en sus bordes:
Parte son calcareas i hai numerosas venas de carbonato de
¢l'mui eristalino, cargado de hierro. La masa tiene una es-
tractura nodular i se halla dividida por unos pocos planos
de estratificacion; hai, sin embargo, dos t:apas, cada una'de
18 pulgadas de espesor mas o ménos de una piedra de grano
mui fino, color pardo-oscuro, que tiene una fractura concoi-
dea, semi- pomehum‘a i que puede seguirse con la vista mu:
clmq millas.

~ Creo que este ultimo grain lecho se halla cubierto por ca-
pas alternantes similares; pero la seceion se halla aqui mui
oscurecida por un levantamiento angular de la proxima ca-
dena porfidica que vamos a describir.

He detallado esta seccion por via tunicamente de ilustra-
cion del caracter jeneral de las montaiias en esta vecindad,
pero no debe supoénerse que los estratos conservan por mu-
cho espacio el mismo caracter. A la distancia de sélo 2 o
3 millas, los lodos o areillas amorlas verdes i los tofos vol-
ednicos blancos endurecidos s‘d hallan reemplazados en gran
estension por arenisca roja i rocas mc:[lo caleareas negras,
Iaminadas, que alteinan mutuamente.
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El tofo blanco endur {,(ldo, lecho 11 contlcne (Lqul poco o
nada de yeso, sin embargo de que en el lado 'N. i' ov‘ucsto
del valle es de mucho mayor espesor i abunda’ en mp(,}js de
yeso, algunas de 'l‘h cunales alternan con df‘lg'ﬂdos' estratos
de carbonato de cal cr istalino. Kl Iodo duro, de color oscuro,
mas superior, lecho 12, es en los alvededores el estr ato mas
constante. Toda la serie se diferencia conmdcmblementc
con especialidad en la parte superior, de la encontr ada (B B)
en la parte inferior del \‘allo qm cmhm 2o, no dudo que sean
equivalentes.

Cuarto eje de elwvacion.—(Valle de Copmlmj Iste eje es
formado de una cadena de montanas (I") enyas masas cen
trales, (cerca de la Punta) constan de andesita que contiene
hornblenda verde i mica cobriza i las masas esteriores, de
porfidos verdosos i negros, mnmmcntr' con algunos porfidos
arcillosos, color lila; pérfides que han sido inyectados i
hendidos por pequeiios conos de andesita. La gran masa
central de esta ultima roca, se halla cubierta en ‘el lado
oriental por una pizarra mui micicea, de grano fino, negra,
que, juntamente con las montanis de porfido que la siguen
se hallan atravesadas por numcrosos diques blancos que
emerjen de la andesita, de los caales algunos se estienden
en lineas rectas hasta una distancia de 2 millas por 1o
ménos. Las montanas de porfido, al E. del esquisto-micaceo,
pronto pero gradualmente, toman (como se ha observado en
muchos otros casos) una estructura estratificada i puede en-
tonces reconocerse como una parte de la formacion del con-
glomerado porfidico. Istos estratos (G) se hallan mui incli-
nados hacia el SE. i forman una masa de 1,500 a 2,000 ples
de espesor. Las masas yesosas del 0., va deser itas, bumn
directamente hicia este cje, con esoepuon de unos pocos
estratos (umo de los cuales se halla repr t,scnmdo en la, s0C-
cion). Podemos, pues, considerar este cuarto (4(, como prin-
cipalmento uniclinal hacia el SE. i lo mismo que nuéstro
tercer eje, solo localmente anticlinal.

Los estratos nomblados de conglomerado 1)01f|dt(o (G)
con su’ buzamiento SE. se hallan mteuumpldos ahxupta-



— 364 —

mente por lechos de la formacion yesosa (H) que se hallan
gradual, pero irregularmente, inclinados al O., de manera
que hai aqui un eje sinclinal i una gran falla, Mas arriba del
valle, que aqui corre préoximamente de N. a S la for-
macion yesosa se prolonga por alguna distancia: pero la es-
tatificacion es inintelijible, hallindose el todo trastornado
por fallas, dikes i vetas metaliferas. Los estratos constan
principalmente de areniscas rojas caleareas, con numerosas
venas de yeso, en vez de capas; la arenisca se halla asociada
con algunas rocas pizarrosas calcareas negras i con verdes
~seudo novaculistas, que pasan a jaspes porcelanicos. Toda-
via mas arriba, cerca de Amolanas (Y) los estratos yesosos,
.se hacen mas regulaves buzando de 30 a 40° al 0SO. i des-
.cansando concordantemente, cerca de la boca de la quebrada
.de Jorquera, sobre los estratos (K) del conglomerado porfi-
dico. La scrie total ha sido solevantada por un eje oculto
Jparcialmente (L) de granito, andesita i una mezcla granitica
de felspato blanco, cuarzo i 6xido de hierro.

Quinto eje de elevacion.—(Valle de Copiapé, cerca de Amo-
lanas). Describiré con algun detalle los hechos (Y) que como
he dicho buzan al OS0O. bajo un angulo de 30 a 40°. No me
fué posible examinar el conglomerado porfidico subyacente-
cuyos lechos mas inferiores, como se ven en la boca del Jor,
quera, son mui compactos, con crislales de 6xido rojo de
hierro, i de consiguiente no es dable decidir si son princi-
palmente de orijen volcanico o metamorfico. Sobre estos le-
chos descansa un conglomerado, purpurino, basto, mui poco
metamorfoseado, compuesto de guijarros de poérfido, pero
nptable por contener un guijarro de granito; hecho del cual
ningun ejemplo se ha presentado en las secciones ya descri-
tas. Sobre este conglomerado hai una roca arcillosa, negra, si-
licea i sobre ésta, numerosos estratos alternados de porfidos
verdes i purpurinos, oscuros, que pueden considerarse como
el limite superior de la formacion del conglomerado por-
fidico.

Sobre estos porfidos viene un conglomerado basto i areno-
80, la mitad inferior blanca i la superior de un color rojizo,



-~ 365 —

compuesto principalmente de guijarros de varios porfidos eon
algunos de arenisca roja i rocas jaspoides. En alguna de las"

partes mas arenaceas del conglomerado se veia una lamina-
cion oblicua, circunstancia que no observé en otro lugar,

Sobre este conglomerado hai un gran banco de una arenisca |
silicosa, de amarillo palido, finamente estratificada que pasa

a una cuarcita granular, usada como piedra de amolar (de
ahi el nombre de Amolanas} i que pertenece sin dnda a la
formacion yesosa, como igualmente los conglomerados sub-
vacentes inmediatos. En esta arenisca amarillenta hai capas
de un conglomerado silicoso, de un rojo-claro i blanco; otras
con pequerios guijarros bien redondeados de cuarzo blanco,
semejante al lecho del rio Claro en Coquimbo; otrus ‘de una
roca ménos silicosa de grano fino, verdosa, algo semejantes
a las de seudo-novaculitas de mas abajo del valle i tiltima-
mente otras de una roca arcillosa laminada negra, calcarea.

En una de las capas de conglomerado, habia encerrado un

fragmento de mica-pizarra del que este es el primer ejemplo;
por lo que talvez se han derivado de una formacion de mica-
pizarra los numerosos pequetios guijarros de cuarzo que abun-
dan aqui i en Coquimbo. No sélo la areniscasilicosa incluye
capas de la roca arcillosa laminada, calcirea, no divisible,
finamente estratificada, negra, sino que en un lugar toda Ia ma
sa, especialmente la parte superior, en una distancia hori-
zontal mui corta, se hallaba reemplazada por ella, despues
de alternar repetidamente, llegando a constituir asi una
masa de montana de varios miles de piés de espesor. En la
roca arcillosa calcarea, negra, sin embargo, se encontraban
siempre algunas capas de arenisca silicosa umarillo-palida
del conglomerado rojo i de las variedades seudo-novaculitas
i verdosas jaspoides. Igualmente encerraba tres o cuatro ca.
pas mui separadas de una caliza parda, que abundaba en
las conchas que vamos a describir. Ista serie de estratos so
hallaba parcialmente atravesada por muchas venas de yeso.
La roca arcillosa calcarea, aunque es negra cuando recion sé
quiebra, toma al aire un color ceniza. Por esta circunstancia
isu aspecto jeneral se asemeja perfectamente a aquellos
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grandes lechos fosiliferos del cordon de Piuguénes, que alter-
nan con yeso i arenisca 1'0]&1 fueron descritos en el capitulo
tltimo.

Lms onnchas mtl aidas de las capas dr' la caliza parda que
encierra Inoca arcillosa Jammada mlc;u ea negra, gue como
se ha dlcho reemplaza a la arenisca blanca silicosa, cons-
tan de

Pecten Dufreynoyi, d’Ot hig.

Turritella Andii, id. }

Astarte Dar wum, E. Forbes.

Gryphaea memll id.

Una forma intermedia entre la (. giganteaila G. incurya.

Gryphaea, nueva especio ? id.

Perna Americana, id.

Avicula, nueva especie.

Consmerada por M. G. B. Sowerby como la A. echinata i
por M. d'Orbigny como una especie nueva i distinta sin duda,
que tiene un aspecto jurasico. El ejemplar se ha perdido des-
graciadamentc '

Terebratula aenigma d’'Orbig. (Variedad de id. E. Forbes.)

Esta es la misma mnedad que la del Huasco, considerada
por M. D'Orbigny como una especie distinta do su T. aenig-
ma i relacionada con la T obsoleta. '

Plajlostonm i &1110111tes en frwmmrm

Las capas inferiores de la caliza contenian miles de Gry-
phaea (nueva especie) i SLlplllclS adheridas a ellas; en todas
las capas la Terebratula i fragmentos del Pecten se haliaban
encerrados. ]

Es evidente que las especies han vivido donde ahora se
hallan, por la manera en que se encuentran agrupadas. An-
tes de hacer ninguna observacion posterior, debo manifestar
que mucho mas arriba de este misno valle encontraremos
otra vez una asoziacion analoga de conchas, i en el gran valle
del Despoblado, que arranca del de Copiapo, cerca de la ciu-
dad, el Pecten Dufreynoyi, alﬂunos Gryphites (creo que el
G. Darwinii) i la \cr{hdua Terebratula acnigma de D’Orbi-
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gny las hallaremos juntas en una formacion equivalente como
veremos en seguida.

Debo agregar que obtuve un ejemplar de la ver dadcr
T aenigma en los alrededores de las famosas minas de plata de
Chanarcillo, un poco al S. del valle de Copiapo, i estas mi-
nas por su posicion, no lo dudo, pertenecen a la gran for ma-
cion yesosa: las rocas proximas a una de las vetas de plata,
juzgando por los fragmentos que vi, se asemejan a aquellos
depdsitos metamorficos singualares del distrito minero de Ar-
queros, cerca de Coquimbo.

El cuadro siguiente reproduce la evidencia de la asocia-
cion de estas conchas en las diversos localidades:

Coquimbo

Pecten Dufreynoyi
Ostrea hemispherica {
Terebratula aenigma
Spirifer linguiferoides’

En un mismo lecho, rio Claro.

Hippurites Chilensis } En un mismo lecho, cerca de At-
Cryphaea orientalis queros.

Terebratula aenigma o un mismo trozo de calis
> 1 Agnacianaf - smo trozo de caliza.

Pecten Dufrevnoyi

Ostrea hemispherica | Coleccionados por M. Domeyko en

Hippurites Chilensis ;| una misma localidad, mdudable-

Turritella Andii mente cerca de Arquems
Nautilus Domeykus™ |

Huasco

Pecren Dufreynoyi

Turritella Andii De una coleceion de la Cordilleras
Terebratula ignaciana log ejemplares se hallan todos en
»  aenigma-var, una misma condicion,

Spirifer Chilensis
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Copiapd
Pecten Dufreynoyi |
Turritella Andii
Terebratula aenigma,| Mezcladas juntas en lechos alternan-
var, como en Huasco[ ' tes en el valle principal de Copiapd,

Astarte Darwinii ) cerca de Amolanas, e igualmente.
Cryphaea Darwinii mas arriba del valle.

» Tnueva cspecie ?
Perna americana
Avicula,nuevaespecie
Terebratula aenigma 7| Valle principal de Copiapé aparen-

(verdadera) } temente la misma formacion que

Amolanas.

Terebratula aenigma

(verdadera) 2En un mismo lecho; valle lateral del
Pecten Dufreynoyi \ Despoblado. quebrada de Maricunga.
Gryphaea Darwinii ?

En vista de este cuadro, creo que es imposible dudar que
todos estos fésiles pertenecen a una misma formacion, Si,
con todo, las especies de Amolanas, en el valle de Copiapé
hubiesen sido examinadas separadamente como en el caso
de las del Huasco, habrian sido probablemente clasificadas
como ooliticas; porque aungue no se encontraron Spirfers
aqui, todas las demas especies, con escepcion del Pecten, Tu-
rritela, i Astarte, tienen un aspecto mas antiguo que las for-
mas ereticeas. Por otra parte, tomando en consideracion la
evidencia del caracter cretaceo de estas tres conchas i del
Hippurites, Gryphaea Orientalis i Ostrea, de Coquimbo, ve-
mos confirmado el nombre provisional que hemos dado a esta
formacion de creticeo-oolitica. Bajo el punto de vista jeolo-
jico, creo que esta formacion es equivalente a los lechos neo.
comios de la cordillera central de Chile. _

Volvamos a nuestra seccion cerca de Amolanas. Sobre la
arenisca silicosa amarilla o la roca pizarra calearea equiva-
lente, con sus fajas de conchas {dsiles, segun una u otra pre-:
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dominen, hai una serie de estratos, que no pueden tenor meé:
nos de 2,000 a 3,000 piés de espesor, cn su parte principa-
compuestos de un conglomerado rojo vivo-basto, con muchos
lechos intercalados de arcnisca roja i capas verdes poreeli-
nicas silicosas o de otros colores. Los guijarros son bien re-
dondeados i varian desde el tamano de un huevo hasta el de
una pelota de cricket, con algunos mayores; constan princi-
palmente de porfidos. La base del conglomerado, asi como
algunos de lechos delgados alternantes, se hallan formados
de una arenisca facilmente fusible, mas bien 4spera, roja,

con particulas cristalinas caleireas. Esta gran serie total es
notable por los miles de grandes troncos silicatados que con-
tiene, uno de los cuales tenia 8 piés de largo i otro 18 piés de'
circunferencia. jCuan maravilloso es el pensar que en tan'
inmensa masa de madera fosil hasta el mas pequenio vaso
se halle convertids en silice! Traje consigo muchos eJempla-
res i todos cllos, segun el profesor Mr. R, Brown, ofrecen una
esfructura conifera.

Sobre este gran conglomerado, tenemos un banco de are-:
nisca de 200 a 300 piés de espesor, i sobre ésta, un estrafo
de unaroca pizarra calcarea, negra, semejante a la que al-
terna i reemplaza a la arenisca silicosa subyacente, amari-
llo-claro. Junto a la union entre esta roca pizarra negra su-
perior i la arenisca roja superior, encontré la Gryphaea Dar-
winii, la Turritella Andii i un gran mimero de una bivalva,
mui imperfecta para reconocerla. Por esto es que puede con -
cluirse, en cuanto la evidencia de estas dos conchas lo atesti-
gua, i la Turritella es una especie eminentemente caracteris-
tica, que esta vasta serie de estratos, en la totalidad d- su
espesor, pertenece a una misma edad. Todavia sobre la are-
nisca roja superior, tltimamente mencionada habia varios
bancos alternados de la roca pizarra negra, ealcirea, perono
fué posible llegar hasta ellos. Todos estos estratos superio-’
res, como los inferiores, varian estremadamente de cardcter,
en cortas distancias horizontales. La formacion yesosa, como
se ha visto, tiene aqui una estructura mas basta, mas meca-

nica, i contiene mucho mas materia silicosa que los ‘lechos
JFOLOJIA 24
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carrespondientes de mas abajo del valle. Su espesor total,
junto,con los lechos superiores del conglomerado porfidico,
lo ealculé en 8,000 piés alo ménos i sélo se halla compren-
dida aqui una pequena porcion del conglomerado porfidico,
que en el flanco. oriental del cuarto eje de clevacion, apare-
cia tener de 1,500 a 2,000 piés espesor. Iin corroboracion del
gran espesor de la formacion yesosa, debo mencionar que
en el valle del Despoblado (que arranca del valle principal
un poco mas arriba de la ciudad de Copiapd) encontré una
serie correspondiente de areniscas rojas i blancas i de arei-
llas .o lodos, semi-jaspoides, ‘caleirecas, oscuras, que se ele-
van desde una superficie casi nivelada, empinindose hasta
una posicion absolutamente vertical, de manera que de paso
comprobé que su espesor era casi de 2,700 piés; tomando
esto como un punto de comparacion; calculé el espesor de
los estratos sobre el conglomerado porfidico en 7,000 piés.
Los fésiles, antes enumerados, de las capas de caliza de la
arenisca blanca silicosa, se hallan actualmente cubiertos, se-
gun el mas bajo computo, por estratos de 5,000 a 6,000 piés
de espesor. El profesor E. Forbes piensa que estas conchas
viyieron probablemente a una profundidad como de 30 a 40
brazas, esto es, de 180 a 240 piés, de consiguiente, es impo-
sible que puedan haber vivido a la profundidad de 5,000 a
6,000 piés. Por esto es que en este caso como en el del Puen-
te del Inca, podemos seguramente concluir que el fondo del
mar en el que las conchas vivieron se hundié tanto cuanto
era necesario para recibir los estratos submarinos superya-
centes; i este hundimiento debe haber tenido lugar durante
la existencia de estas conchas, porque, como he dicho, algu-
nas de ellas se hallan en las partes superiores asi como en
las inferiores de las series. Este hundimiento del fondo del
mar esta en armonia con la presencia de las capas de guija-
rros bastos i bien redondeados que se hallan distribuidos a
traves de toda esta serie de estratos, asi como de la gran
masa-superior de conglomerado de 2,000 a 3,000 piés de es-
pesor; porque una grava de esta especie apénas podria ha-
berse formado i diseminado en las grandes profundidades
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indicadas por el espesor de los estratos. Este hundimiento [
debe asi mismo haber sido lento para haber dado lugar a
este diseminamiento i formacion de los guijarros, cuyas ca-
pas se repiten alternativamente. Ademas vemos actualmente'!
que las superficies de algunas de las corrientes de lava por-
fidica debajo de la formacion yesosa, son tan amigdaloides
que apénas es posible creer que han tenido lugar bajo la-
enorme presion de un océano profundo. Esta conclusion de
un gran hundimiento durante la existencia de estos fésiles:
cretiaceo-ooliticos, puede segun creo, estenderse al distrito
de Coquimbo, aunque debe tenerse presente que los lechos :
fosiliferos no se hallan aqui directamente cubiertos por los
estratos yesosos superiores, que en la seccion N. del valle.
tienen cerca de 6,000 piés de espesor, lLos guijarros de los:
donglomerados superiores, en todas sus capas, son bien re-;
condeados i aunque compuestos principalmente de varios,
porfidos, hai algunos de arenisca roja i de una piedra jas-
poide, semejantes a las rocus intercaladas en capas de esta;
misma formacion yesosa i habia un guijarro de mica-pizarra,
i algunos de cuarzo, juntamente con muchas particulas de:
cuarzo. En estos respectos, hai una gran diferencia entre los
conglomerados yesosos i los de la formacion del conglome-
rado porfidico, en la cual se hallan mezelados juntamente
fragmentos angulares i redondeados, compuestos casi esclu-
sivamente de porfidos ilos cuales, como ya se ha dicho,
fueron emitidos probablemente de crateres profundos de
bajo del mar. De estos hcchos concluyo que durante la
formacion de los conglomerados la tierra existié en la proxi
midad, en cuyas costas los innumerables guijarros fueron:
redondeados i dispersados i en la cual los bosques coniferos
florecieron; porque es improbable que tantos miles de trons
cos fosiles hayan sido arrastrados de alguna gran distancia.
Esta tierra probablemente insular debe haberse hallado for-
mada en su mayor parte por porfidos, con alguna mica-pi-
zarra, de donde provino el cuarzo, i alguna arenisca roja i
rocas jaspoides. Este tltimo heeho es importante, porque de-
muestra que en este distrito aun antes de la deposicion ‘de
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los lechos inferiores yesosos o creticeo-ooliticos, ya habian
sido elevados en ofras partes estratos de una naturaleza
andloga, talvez en los cordones mas centrales de la cordi-
llera, esto nos recuerda las relaciones de las cadenas de la
Cumbre i Uspallata. Con referencia al gran valle lateral,

del Despoblado, ya citado, debo mencionar que sobre los 2,700 -

piés de arenisea blanca i los lechos oscuros de lodo o arcilla
endurecida, hai una gran masa de conglomerado rojo, duro
i basto, de algunos miles de piés de espesor, que contiene
mucha madera silicatada i evidentemente corresponde con el
gran conglomerado superior de Amolanas. Aqui sin embargo
el conglomerado consta-casi esclusivamente de guijarros de
granito i de eristales desintegrados de felspato rojizo i euar-
zo firmemente cementados. In tal easo, podemos concluir que
la tierra de donde se derivaron los guijarrosi enlacual cre-
cieron los arboles fésiles, se hallé formada de granito.

Las montanas cerca de Amolanag, compuestas de los es-
tratos cretaceo-ooliticos, se hallan atravesadas por diques

de una manera asombrosa i en estension que nunca he vis--

to igualada, escepto en el interior denudado de un erater
voleanico; el rumbo de N. a S. predomina sin embargo.
Estos diques se hallan compuestos de rocas verdes, blancas
i negruseas, todas porfidicas con felspato i a menudo con
grandes cristales de hornblenda. La variedades blancas se
aproximan en caracter estrechamente a andesitas que com-
ponen, como hemos dicho, los ejes inyectados de la mayor
parte de las lineas de elevacion. Algunas de las variedades
verdes son finamente laminadas, paralelas a las murallas
de los diques.

Sesto eje de elevacion. (Valle de Copiapé).—Iiste eje consta
de una gran montana (0) de andesita, compuesta de albita
mica parda i clorita que pasa a granito andesitico, con cuar-
zo. En su lado ocecidental ha dislocado considerablemente
una espesa masa de porfidos estratificados que incluyen mu-
cha epidota (N N) i llaman la atencion por hallarse dividi-
dos en mui delgados lechos, tan amigdaloides en su super-
ficie como son con [recuencia vesiculares las corrientes de
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lavas sub-aéreas. IIsta formacion porfidica se halla cubier-
ta concordantemente, como se ve algo mas adelante en la
quebrada de Jorquera, por un pequeno resto de la parte
inferior de la formacion creticeo-oolitica (M M) la cual como
se ve en la seccion iluminada, cireunseribe en parte el pié
del eje andesitico (L) de la quinta linea ya descrita i en par-
te lo oculta enteramente: en este ultimo caso, los estratos
yesosos o cretaceo-ooliticos parecian buzar hacia abajo del
conglomerado porfidico del quinto eje. El lecho mas inferior
de la formacion yesosa, como se ve aqui (M) es de arenisca
silicosa amarillenta, precisamente semejante a la de Amo-
lanas, cruzala en parte por venas de yeso e incluyendo
capas de la roca-pizarra no divisible, calearea, negra: La
Turritella Andii, et Pecten Dufreynoyi, la Terebratula ac-
nigma, variedad i algunos Gryphites se hallaban empotra-
dos en estas capas. La arenisca varia de espesor desde 20
a 80 piés, i esta variacion es causada por las desigualdades
de la superficie superior de una corriente subyacente de
porfido arcilloso, purpireo. De consiguiente, los fésiles’ ci-
tados descansan aqui en la base verdadera de la formacion
yesosa o creticeo-oolitica i se hallaron anteriormente cu-
biertos sin duda por estratos de cerca de 7,000 piés de es-
pesor. Es posible, sin embargo, (aunque dada la naturaleza
de todas las otras secciones en este distrito no es probable)
que la lava arcillosa porfidica en este caso hiaya invadido un
nivel mas alto en las series. Sobre la arenisca hai una masa
considerable de una areilla caledrea de un parpuro-oscuro,
mui endurecida, aliada en naturaleza con la roca pizarra
calcarea negra, ya mencionada.

Hacia el oriente de este sesto ancho eje andesitico i penc-
trada por muchos dikes que de él se desprenden hai una gran
formacion (P) de mica-esquisto, con sus variaciones comu-
hes, que pasa en una parte a una cuarcita ferrujinosa. Las
hojas se hallan replegadas i mui inclinadas, buzando jene-
ralmente hacia el E. Es probable que esta mica-esquisto sea
una antigua formacion relacionada con las rocas graniticas
1 esquistos metamorficos de ccrca de la costa i que el frag-
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mento de mica pizarra i los guijarros de cuarzo que se ha-
llaron-en la formacion yesosa de Amolanas hayan proveni-
do de ella. Sigue a la mica-esquisto un conglomerado porfi-
dico estratificado (Q) de gran espesor que buza hacia el B.
con una gran inclinacion. He comprendido esta 1iltima for-
macion en el mismo eje anticlinal con las corrientes porfidi-
cas (N N, pero estoi 1éjosde afirmar que las dos masas no
puedan haber sido solevantadas independientemente.
Séptimo eje de elevacion.—Siguiendo la quebrada, llegamos
a otra masa (R) de andesita; i mas all4 de ella tenemos otra
vez un formacion porfidica mui espesa, estratificada (S,) que
buza lijeramente hacla el E. i forma la parte basal de la
cordillera principal. No segui mas arriba; pero aqui, cerca de
Castailo examiné varias secciones que no detallaré, pero con
respecto a las cuales observaré que los lechos porfidicos o
lavas submarinas esceden mucho en potencia a las capas
sedimentarias alternantes, que han sido poco metamorfosea-
das. Estas iltimas constan de tobas voleanicas de grano fino,
rojas, i de areniscas volcanicas blanquiscas, junto con una
roca mui abundante compacta, singular, que tiene una basc
casi cristalina finamente brechoidea, con fragmentos rojosi
verdes i ocasionalmente incluyendo unos pocos grandes gui-
Jarros. Las lavas porfidicas son mui amigdaloides en su
superficie superior e inferior; constan principalmente de por-
fido arcilloso, pero con una variedad comun semejante a
algunas de las corrientes del Puente del Inca, que ofrece una
base gris manchadiza, abundante en cristales de 6xido rojo
hidratado de hierro; otros verdes aparentemente de epidota
i algunos pocos vitreos de felspato. Esta serie de estratos
-difiere - considerablemente de los estratos basales de la cor-
dillera central‘de Chile, i es posible que pertenezca alas se-
-ries superiores yesosas. Vi, sin embargo, en el lecho del va-
lle un fragmento de conglomerado-brecha porfidico, exac-
-tamente igual a aquellas grandes masas encontradas en las
. partes mas meridionales de Chile.
Finalmente, debo observar que aunque he descrito, entre
-la ciudad de Copiapé i el flanco occidental de la cordillera
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prineipal, siete u ocho ejes de elevacion que se dirijen casi
de N. a 8., no debe suponerse que todos se estienden sin
interrupeion por grandes distancias. Como es el caso en la
cordillera central, segun lo hemos visto en nuestras seccio-
nes, aqui muchas de las lineas de elevacion, con escepecion
de la 1.4, 3.2 1 5.2 son mui cortas. La estratificacion se halla
mui trastornada e intrincada; en ninguna otra parte he
visto tantas fallas i dikes. Todo este distrito, desde el mar
hasta la cordillera es mas o ménos metalifero; i las vetas se
componen de minerales de oro, plata, cobre, plomo, mercu-
rio o fierro.

La accion metamorfica, aun en los estratos inferiores, ha
sido ciertamente mucho menor aqui que en la zona ceritral de
la cordillera.

Valle del Despoblado.—Este gran valle estéril ya citado,
entra en el valle principal de Copiapé un poco mas arriba
de la ciudad: corre primeramente hacia el N., despues al
NE. i mas hacia el E. en la cordillera: segui su curso fatigo-
so hasta el pié del primer cordon principal. No daré una
seccion detallada, porque seria esencialmente semejante a
la ya dada i porque la estratificacion es mui complicada.
Despues de dejar los cerros pluténicos cerca de la ciudad,
se encuentra primeramente, como en el valle principal, la
formacion yesosa, presentando el mismo caracter diversifi-
cado que antes, i luego despues masas de conglomerado
porfidico de cerca de 1,000 piés de espesor. En la parte infe-
rior de esta formacion hai lechos mui espesos compuestos
de fragmentos de porfidos arcillosos, angulares i redondea-
dos; los mas pequenos se confunden en parte con la base
porfidica; estos lechos separan distintas corrientes, desde
60 a 80 piés de espesor de lavas arcillosas. Cerca de Pai-
pote, habia tambien’ mucho conglomerado-brecha porfidico
verdadero. No obstante, pocas de estas masas se hallaban
tan metamorfoscadas como en la formacion correspondiente
de la zona Central de la Cordillera. No encontré en este valle
‘verdadera andesita, sino s6lo imperfectos porfidos andesiti-
cos, incluyendo grandes cristales de hornbleada. Por nume-



-— 376 —

rosas que scan las variedades de porfidos eruptivos ya
mencionadoes, hai aqui cerros compuestos de una nueva es-
peeie que tenia una base color erema, lisa, compacta, inclu-
yendo solo unos pocos cristales de felspato i manchada con
puntos dendriticos de oxido de hierro. Habia asi mismo
algudos cerros de un porfide con una base de un rojo de
ladrillo que contenia manchas irregulares, a menudo lenti-
culares de felspato compacto i cristales de [felspato. Iiste
ultimo era ortoclasia i me sorprendio su presencia.

Al pié del primer cordon de la cordillera principal, en la
quebrada de Maricunga i a una altura que por el frio estre-
mo i el aspecto de la vejetacion calculé en cerca de 10,000
pi¢s, encontré lechos de arena blanca i de una caliza que
incluia el Pecten Dufreynoyi, la Terebratula aenigma, i
algunos Gryphites. Este cordon divide las aguas que se
vacian por una parte hiacia el Pacifico i por la ofra, segun he
sido informado, hiacia un gran llano o cuenca, cubierto de
grava i enteramente cerrado, que encierra una salina. Cru-
zando la cordillera por este Paso, deben atravesarse, segun
se dice, tres cordones. principales en vez de dos o uno solo
como en la zona Central.

La cima de este primer cordon principal i las montaras
circundantes, con escepcion de unos pocos picachos elevados,
se halla cubierta por un depdsito tobiceo de gran espesor,
horizontalmente estratificado.

Tl lecho inferior es de un color palido-purptreo, duro, de
grano fino, i lleno de cristales quebrados de felspato i esca-
mas de mica. El lecho medio es mas basto i ménos duro i
de ahi que por la accion del aire se presenta en picachags
mui abruptos; encierra mui pequeios fragmentos de granito
e innumerables de traquita gris, vesicular, de todos tamaios;
algunos de los cuales son distintamente redondeados. Il
lecho superior tiene cerca de 200 piés de espesor; es de un
color mas oscuro i al parecer compacto, pero no me fué
posible llegar hasta él. Estos tres lechos horizontales pueden
verse, por muchas leguas de distancia, especialmente hacia
el 0. o en la direccion del Pacifico, cubriendo las cimas de
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las- montanas i apareciendo en los lados opuestos de - los
inmensos valles a alturas exactamente correspondientes. Si
se uniesen, formarian.un llano lijeramente inclinado bacia
el Pacifico; los lechos se hacen mas delgados en esta direc.
cion i la toba voledinica (juzgando por un punto a que subi,
algo mas abajo del valle) de grano mas fino i de ménos
gravedad especifica, aunque todavia compacta i sonora
bajo el martillo. La estratificacion lijeramente inclinada,
casi horizontal, la presencia de algunos guijarros redondea-
dos i la compacidad del lecho inferior, aunque lo hacen
probable, no me habrian convencido que esta masa hubiese
sido de orijen sub dcueo, porque es sabido que las cenizas
volecanicas al caer sobre la tierra i humedecerse por las
lluvias se endurceen con frecuencia i se presentan estratifi-
cadas; pero estos lechos, formados en tales circunstancias i
debiendo su consoelidacion a la humedad atmosférica, habrian
cubierto uniformemente todas las cumbres vecinas sin dejar
algunas, sobre unnivel exacto i determinado, absolutamente
desnudas, circunstancia que me parece probar que las eyec-
ciones voleanicas cesaron cuando se hallaban a su presente
nivel que es tan dilatado i uniforme, i aun fueron consolida-
das por algun otro medio que la simple humedad atmosféri-
ca, medio que no dudo debe haber sido la accion del agua. Un
lago a esta gran altura i sin ninguna barrera esti fuera de
cuestion, de consiguiente debemos concluir que la materia
tobacea fué antiguamente depositada debajo del mar. Fué
ciertamente depositada Antes de la escavacion de los valles
0 a lo ménos antes de su total dilatacion (1); i debo anadir
que Mr. Lambert, caballero que conocia bastante la lo-
calidad, me informa que ascendiendo la quebrada de San-
tander (que se desprende del Despoblado) hallé corrientes
de lava i mucha materia eyectada que coronaba todos los
cerros de granito i pérfido, con escepcion:de algunos puntos

(1} He vratado-de probar en mi «Journaly 2.° edicion p4j. 355 que el re-
tiro del mar a medida que la tierra se elevaba lentamente dejé este drido
valle en el estado en que lo yemos actualmente,



— 318 —

proyectados; observé tambien que los valles habian sido
escavados subsiguientemente a estas erupciones.

Esta formacion volcanica, que segun Mr. Lambert se
estiende mucho hécia el N., es interesante porque da una
idea de los fenémenos que han tenido lugar en mayor escala
en el lado correspondiente i occidental de la cordillera del
Peri. Bajo otro punto de vista, ademas, posee un interés
mucho mayor, pues confirma la conclusion deducida de la
estructura de las franjas de grava que se hallan prolongadas
desde los llanos hasta el pié de la cordillera, siguiendo los
valles, a saber, que este gran cordon ha sido elevado en
masa a una altura de entre 8,000 a 9,000 piés i ahora, juzgan-
do por este depésito tobaceo, podemos concluir que la eleva-
cion horizontal ha sido en el distrito de Copiapé de cerca
de 10,000 piés (1).

En el valle del Despoblado, la estratificacion, como se ha
dicho, ha sido mui trastornada, i en algunos puntos hasta
un grado que no he visto en ninguna otra parte. Daré dos
€asos: una masa mui espesa de arenisca, finamente estratifi-
cada, incluyendo lechos de conglomerado, ha sido compri
mida lateralmente (como se ve en la lamina adjunta) hasta

formar una cuenca o vasija, cuyos estratos a ambos lados
han sido plegados hacia adentro; al lado derecho el conglo-

(1) Debo mencionar que en el lado S. del valle principal de Copiapd,
cerca de Potrero “eco, las montafias se hallan coronadas par gruesas masas
de cascajo, horizontalmente estratificado, a una altura que caleulé de 1,500
a 2,000 -piés sobre el lecho del valle. Este eacenjo o grava, creo, forma el
borde de un uncho llano que se estiende hicia el S. entre dos cordones de
mountaiias,
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‘merado arcilloso porfidico en realidad subyacente, se vé
‘superpuesto a la arenisca, pero pronto se hace vertical i en
seguida se inclina hacia el fondo, de modo que’los lechoS
simulan los radios de una rueda; al lado izquierdo; el con-
glomerado porfidico invertido toma asi mismo un buzamien-
to hacia el fondo, pero no gradualmente, como en el lado
derecho, sino por medio de una falla vertical o movimiento
sinclinal; i un poco mas léjos todavia, hacia la izquierda
hai una segunda falla oblicua (ambas indicadas por las
flechas) cuyos estratos buzan a un punto directamente
opuesto; estas montanas se hallan atravesadas por un nu-
mero infinito de dikes, algunos de los cuales se ven despren-
derse de cerros de diorita i pueden seguirse por miles de
‘piés. In el segundo caso, dos cordones bajos corren juntos 1
unidos hasta la cabecera de un pequeiio. valle cuneiforme:
‘a lo largo del cordon de la derecha los estratos buzan 45°
al Z;en el de la izquierda, tenemos los mismos estratos
i con el mismo buzamiento, pero siguiendo este cordon, valle
‘arriba, se ve que los estratos se inclinan gradualmente hasta
ponerse verticales, en seguida se invierten (formando los
bordes de la base lineas simétricas serpenteadas, a lo largo
de la cresta) hasta que en la cabecera verdadera del valle
se hallan invertidos bajo un angulo de 45°, de modo que en
‘este punto la inversion de los lechos ha llegado a un angulo
de 133°, formando una especie de eje anticlinal, cuyos es-
‘tratos buzan en ambos lados a puntos opuestos, bajo un
angulo de 45°, hallandose los del lado izquierdo subvertidos
‘completamente. . . ' : :

Sobre las fuentes eruptivas de las lavas arcillo-porfidicas i
dioriticas.— En Chile central, por la estrema accion meta-
morfica, es en muchas partes dificil distinguir entre las co-
rrientes de lava porfidica i el conglomerado-brecha vorfidi-
€0, pero aqui en Copiapo, se hallan con frecuencia perfecta-
mente distintos i en el Despoblado vi por la primera vez dos
grandes estratos de porfido arcilloso purpireo, que-despues
-de marchar unidos estrecha i concordantemente por un es-
-pacio considerable se hallaban separados -por una masa de
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materia fragmentaria i en seguida desaparecian; la corriente
inferior mas rapidamente que la superior i mayor. Teniendo
presente el niimero i espesor de las corrientes de lava porfi-
dica i el gran espesor de los lechos de conglomerado-brecha,
no debe dudarse de que las fuentes de erupeion deben oriji-
nalmente haber sido numerosas; sin embargo, actualmente
es mui dificil conjeturar siquiera el punto preciso’ de uno
cualquiera de los ecriteres antiguos submarinos. He' obser-
«vado repetidamente montanas de pérfidos, mas o ménos dis-
tintamente estratificadas en sus cimas o su flancos pero sin
ninguna huella de estratificacion en'sus partes basales o cen-
trales. En muchos casos, sin embargo, me parecié. mui pro-
bable que las grandes masas de porfido centrales inestratifi-
cados, fuesen los nucleos, ahora parcialmente denudados, de
los antiguos voleanes submarinos i que las partes estratifi-
cadas marcasen los puntos donde las corrientes fluyeron. En
un caso solo (en el valle del Despoblado) me fué posible se-
guir actualmente un espeso estrato de porfido purptreo, que
por espacio de algunas millas descansaba concordantemente
sobre los lechos ordinarios, alternantes de brecha conglome-
rado i lavas arcillosas, hasta que se unio i se confundié con
una-masa montanosa de varios porfidos inestratificados.

- La dificultad para trazar las corrientes de porfidos hasta
sus fuentes eruptivas antiguas i sin duda numerosas, puede
esplicarse parcialmente por los grandes trastornos que la
cordillera -ha sufrido en su mayor parte; pero me imajino
firmemente que hai una causa mas especifica, a saber, que
los puntos orijinales de erupcion tienden a trasformarse en los
puntos de inyeccion. Esto en si mismo no es improbable; por-
que donde la corteza de la tierra ha cedido una vez se hace
susceptible de ceder nuevamente, aunque la materia erupti-
va licuada no alcance ya a llegar hasta la superficie subma-
rina i fluir como lava. He arribado a esta conclusion por ha-
ber observado frecuentemente que donde alguna parte de
una masa de montana inestratificada se asemejaba en'carac-
ter mineraldjico a las adyacentes corrientes o-estratos, habia
varias otras especies de porfidos eruptivos i rocas andesiticas
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inyectadas en el mismo punto. Como estas masas eruptivas
forman la mayor parte de las lincas o ejes anticlinales, uni-
clinales o sinclinales de la cordillera i como los valles prin-
cipales sc¢ encuentran escavados jeneralmente a lo largo de”
estas lineas, las masas eruptivas han sido mui denudadas
casi siempie; lo que esplica su tendencia a aislarse en cierto’
grado i a hallarse situadas en los puntos donde los valles’
abruptamente doblan o donde entran sus principales tribu-’
tarios. ' '

Bajo este respecto de que existe una tendencia en los an-'
tiguos puntos de erupcion a trasformarse en los puntes de'’
inyeceion i de trastornos subsiguicntes i consigtiientemente’
de denudacion, deja de ser sorprendente que las corrientes de
lava, en la formacion del conglomerado porfidico, arcilloso,
i en otros casos andlogos, no puedan seguirse, sino raramen-
te, hasta sus fuentes actuales de emision.

Iquique.—Diversamente de lo que hemos visto, la costa’
se halla aqui formada, no por serie granitica, sino por un
escarpe de la formacion de conglomerado porfidico, de entre
2,000 o 3,000 pies de altura (1). Tuve tiempo sélo para un
lijero examen; la parte principal del escarpe parece hallar-
se compuesta de varios pérfidos, a veces laminados, rojizos i
purpureos, andlogos a los de Chile, i vi algunos de los de
brecha-conglomerado porfidico; la estratificacion aparece
solo lijeramente inclinada. La parte mas superior, juzgando
por las rocas cerca de la famosa mina de plata de “Huanta-
jaya” (2) constan de caliza gris-purptrea, arcillosa, impura i
laminada, asociada, segun creo, con alguna arenisca purpt-
rea. En la caliza se encontraron conchas; obtuve las tres es-
pecies siguientes:

Lucina Americana, E. Forhas,

Terebratula inca, id.

(1) El punto mas bajo, donde ernza el camino el escarpo de la costn,
tiene 1,000 pids, por barémetro, sobre el nivel del mar,

(2) Mr. Bollaert ha deserito una masa singular de detritus estratifiendo
grava i arena, de 81 yarda de espésor, superpuesta a la caliza i que abunda

en masas sueltus de mineral de plata. Los mineros creen que pueden
atribuir estas masas a sus propias vetas,
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. Terebratula aenigna, d’Orbig. . g ol "

‘Esta tltima- especie la hemos visto, asociada con los f051~ 1
les, cuya lista hemos dado en este capitulo, en dos lugares
del valle de Coquimbo i en la quebrada de Maricunga, en
Copiapé. Considerando este hecho i la superposicion de es-
tos.lechos sobre la formacion del conglomerado porfidico; i
como veremos inmediatamente, ‘en: vista de que contiene
mucho yeso i por su estrecha semejanza jeneral en natura- .
leza mineraldjica con los estratos descritos en el valle de
Copiapo, no dudo de que estos lechos fosiliferos de Iquique
pertenezcan a la gran formacion creticeo oolitica del N. de;
Chile. Iquique se halla situado alos 7° de latitud N. de Co--
piapo i debo mencionar que aqui obtuve un Amonite, nueva
especie, i un Astarte, nueva especie, procedentes del cerro
de Pasco, cerca de 10° de latitud al N. de Iquique;i M.
d’Orbigny piensa que probablemente ellos indican una for-.
macion neocoémica. Ademas 15° de latitud al N., en Colom-
bia, hai un gran deposito fosilifero, actualmente bien cono-,
cido por los trabajos de Von Buch, Lea, d’Ovbigny i Forbes,,
que pertenece a los pisos mas antiguos del sistema cretiaceo.
De esto se deduce, i teniendo presente el caracter de los
pocos fosiles de la Tierra del Fuego, que una  gran porcion
de los depositos festratificados del gran cordon de la cordi-
llera sud-americana pertenece a una misma época jeoldjica,
aproximadamente.

Siguiendo desde los escarpes de la costa hicia el mtcnol,
cruce, en un espacio de cerca de 30 millas, un distrito ele:
vado 1 sinuoso, cuyos lechos buzaban en varias direcciones.
Las rocas son de muchas especies—areniscas blancas lami-
nadas, a veces silicosas—areniscas purpureas i rojas, a veces
tan calcareas que presentan una fractura cristalina—calizas
arcillosas—roca pizarra negra o calcirea, semejante a la
que a menudo se ha descrito en Copiapo i otros lugares; ro-
cas fusibles, sedimentarias, endurecidas, verdosas, de grano
fino, finamente laminadas, que se aproximan en caricter a
las que he llamado seudo-novaculitas e incluyen. venas: de
veso delgadas i contemporaneas i ultimamente mucho jaspe
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caleareo, laminado, porcelénico, de ui color verde, con man-
chas rojas i mui fusible. Habia: un, estrato concordante, de,
una lava felspatica con pecus brunas. Debo mencionar agui
que he tenido noticias de grandes lechos de yeso en la cor-
dillera. Il unico accidente nuevo de esta formacion es: la
presencia de innumerables capas delgadas de sal, que alter-
nan con las areniscas ferrujinosas, rojas o amarillentas, a,
veces terrosas, duras i laminadas. La capa mas gruesa de,
sal tenia solo dos pulgadas i terminaba adelgazandose en sus,
estremos. En una de estas masas saliferas descubri. un estra-
to, de cerca de 12 piés de espesor, de una recea fusible ‘facil-,
mente, brechoidea, dura, de color pardo-oscuro, que conte-:
nia granos de euarzo i de éxido negro de hierro, junto con
numerosos fragmentos de conchas imperfectas. El problema
del orijen de la sal es tan oscuro, que todo hecho, aun 1a po-,
sision jeografica, es digno de nota (1).

(1) Es bien sabido que la sal estratificada se encuentra en varios Inga-
res de las costas del Perd. La isla de 3an Lorenzo, en Lima, se halla com-
puesta de una pila de estratos delgados; de ~cerca de 806 piés de espesor,
compuestos de aveniscas térreas o silicosas, duras; amarillentas o purpiireas
que alternan con delgadas capas de arcilla laminada que en partes pqw il
nna roca fusible, semi-poreelinica, verdosa. 1y

Hai algunos lechos delgados de lodo rojizo pétreo i.capas de tripoli |
blandas, ferrujinosas con otras de yeso. in casi todas estas variedades, es-
pecialmente en las areniscas mas blindas, hai numerosos estratos delgados
de sal, habiendo alcanzado una capa hasta 2 pulgadas de espesor. Es mui
curiosa la manera como las grietas mas pequeiias de los lechos disloendos
han sido penetradas por la sal, sin duda por subsigviente infiltracion. En el -
lado S. de la isla se han descubierto capas de carbon i de caliza impura. Asi
se esplica que tengamos aqui sal, yeso i earbon asociados juntamente. Los
estratos encierran venas de coarzo, carbonato de cal i piritas de hierro; han
sido dislocados por una masa inyectada de traps felspitico verde-parduzco.
No sdlo la sal es abundante en los limites estremos occidentales del distri- '
to, entre la cordillera i el Pacifico, sino segun Helms, se encuetra tambien!.
en los cerros bajos aislados del flanco oriental de la cordillera, Estos he-
chos me parecen opuestos a la teoria de que la sal se debe a la penetracion
del agua cargada de sal, en espacios interiores del océano. Il cardcter je-
neral de la jeolojia de estos paises conduce mas bien 4 ln opinion que su'!
orijen se halla en cievto modo relacionado con el ealor volednico en el fon-
do del mar.
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Con la escepeion de estos lechos saliferos, 1a mayor pa‘fté-
de las rocas, como ya se ha dicho, présont'in um'sémnj'm.m
jeneral asombrosa con las partes superiores de la formacion’
yesosa u oolitica-creticea de Chile.

Morro de Arica (lat. 182 28’ 55”). Forma el limite occiden-’
tal del cordon que limita al S. el valle de Azapa i forma un!
elevado promontorio a cuyo pié se levanta la poblacion de’
su nombre. Su cima‘forma un lijero plano inclinado hacia su’
costado N. i sumasa principal se inclina hécia el naciente;’
por donde presenta su mejor acceso. Toda la superficie de su’
cuspide se halla cubierta de una especie de arenisca o toba,
blanea que encierra abundantes guijarros rodados i pulidos,’

de una a media pulgada. : I

Hieia ol mar se encuentra abruptamente cortado i ofrece
en una linea que se halla mas o menos a 50 metros sobre el
nivel del mar cinco grandes cuevas, la mayor de las euales
tiene una abertura no menor de 15 metros de ancho por 20 de-
altura i 60 de profundidad, dimensiones calculadas.

Los contornos de este cerro son mui escarpados, i la ac:’
cion atmosférica ha desgajado enormes porciones de su c1'ts'-'
pide que han quedado como colgadas a mitad de su camino,
o forman a su pié un amontonamicnto de enormes moles e’
innumerables cantos de fodas formas i tamariios.

Los estratos inferiores i superiores se diferencian mucho
de composicion. La masa principal consta de una roca gris
verdosa en su conjunto, que engloba masas oscuras u oera-
ceas; es brechiforme i algo amigdaloide. La accion atimosfé-
rica la desagrega facilmente reduciéndola a una arena terro-
sa. Su fractura es angulosa i su base de grano fino, lijera-
mente cristalizada; contiene cristales negros de aujita, cris-
tales aciculares de albita (?) i hierro en piritas. Forma gran-.
des masas ovoides o globulares, unidas por numerosas ve-'
nas calceddnicas, corneas o petrosilicosas que por su dureza
i debido al desmoronamiento o descomposicion de la "roca
principal se destacan a manera de ramificaciones.

Vista a la distancia la masa principal semejan un hacina-
miento de grandes masas globulares. Iis indudablemente una
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lava-andesitica antigua i su éstructurn nodular débese:sin
duda al fraccionamiento de las corrientes al- enfriarse’i-sa
subsiguiente infiltradien por grandes i numerosas emisioies
volednicas de silice i carbonato de eal, del cual 86 encuentramn
numerosas cristalizaciones. 1 AL D
" Los estratos inferiores; sobre’ los' que dcscansa lmmasa.
principal que acabamos de describir i que se encuentign
tambien en'su parte superior, son indudablemente de! orijen
sedimentario, metamorfizados por la accion de! la, masa\si-
peryacente. Constan de arcillas endurecidas i pizarras con
tendencias a formas nodulares. Los nédulos se dividenial
menor golpe en capas concéntricas, separadas por matenia
ferrujinesa que les da el aspecto do guijarros oscuros, pero
que ‘continian dividiéndose; P
~Hai'calizas compactas, areniscas i arcillas pizarrosas ama-
nlla,s rojizas o verdosas que se repiten abundantemento en
1os estratos. La potencia de esta formacion mo ‘puede preci-
'sarse; pues forma la serie basal del: Morro; presenta uti: lije-
10 buzamiento hacia el SE., i ofrece e’ 1as me]m*es ‘secciones
wun ancho de 20 a 30 metros. - P T R e P
*"Como estos estratos son mas blandos que: la. masa.: super-
puesta, la-accion atmosférica los abre en delgadas liminasi
facilmente los desmorona, lo que produce derrumbamientol
‘enormes de la roca superior por falta de base suficiente. . |
En esta misma formacion, en la cima del Motrd, se encuen-
ran abundantisimas venas de sal mui dura, formadas desde
‘pequerios hilos lasta guias de 1 pié de grosor, i:asombra
“verledmo hasta las masfinas junturas de estos lechos'ihasta
“de la roca porfidica se hallan penetradas por clla.: ;Esta sal
-es'de orijen voleanico i producida por 'sublimacien? Se: en-
‘cuentran pequefios cristales en las jeodas de lag) igrietas. iz
‘Lia‘aceion del mar es patente en toda su .estension. -El-ée-
Tr0 se encuentra cubierto  de una 'sustancia o polvo hlanco
“que eflorece i‘en otras partes de una costra o brecha de po-
quonos fragmentos cuyo cemento es el eloruro-de sadioss. | 13
- Cinco grandes cuevas -escavadas ‘en ¢ la-roeqia upa altura,

1o menor de 50 metros, son indudablemente de orijen marino,
JEOLOJIA 25
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Se encnentran sitas en las junturas de la roca i han seguido
sus'direcciones.

- Examinando sus interiores, principalmente sus entradas,
se encuentran en éstas los restos de una formacion moderna,
que consta de una acumulacion de tierra suelta que contiene
guijarros rodados de las rocas sedimentarias, lijeramente
aglutinados i del pérfido dominante, i en sus interiores una
masa fragmentaria compuesta de nnmerosos i pequefios pe-
dazos de piedra que retienen su forma angulosa, i restos de
plantas marinas: indudablemente una antigua playa. Esta
misma formacion cubre el costado NE, del cerro. Me lla-
m6 desde luego mucho la atencion la ausencia casi completa
de conchas marinas bien conservadas en estas capas, pero
esta sorpresa se desvanecio cuando llegué a convencerme
que en los terrenos que actualmente se forman en la playa
adyacente, no existen conchas o son mui escasas.

. De una de estas capas, en la primera cueva, estraje un
pedazo pequeiio de concha que por su estado i pequeiiez no
me fué posible identificar, pero observé con satisfaccion que
se encontraba en medio de un estrato o guia de un polvo
blanco. Prestando mas atencion a este polvo, llegué a cer-
ciorarme que era producido por la descomposicion o desin-
tegracion de las conchas, pues encontré todavia algunos pe-
dazos de éstas tan friables que se deshacian en polvo bajo
la presion de los dedos.

Al pronto no pude esplicarme la estructura de este cerro,
cuya inmensa mole aparece apoyada sobre la formacion me-
tamérfica de estratos horizontales ya descritos, pero pres-
tando un poco de atencion se ve que estos estratos van desa-
pareciendo hacia el SO., predominando la roca porfidica.
Esta indudablemente ha formado una antigua erupcion la-
vica sub-marina. Asi lo atestiguan los restos comprimidos
i plegados de la formacion metamorfica que se encuentran
en medio de su masa formando fajas o arcadas. Pero las
abundantes emisiones de silice que tuvieron lugar en ese pe-
riodo i que han rellenado todas sus grietas o hendiduras, es-
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plican suficientemente su resistencia a la accion destructor
del mar durante la clevacion de la tierra.

Su forma abrupta es indudablemente el resultado de la
erosion i desgajamiento progresivo de su mole, debido al cer-
cenamiento de sus estratos basales. Mi primera impresion
fué imajinar que una inmensa dislocacion producida por un
sacudimiento posterior a su elevacion desmoron¢ la mitad
de su masa. Pero los fragmentos que pueden verse todavia
en la faja rocosa denominada La Isla i en los innumerables
escombros que cubren la superficie o bajo fondo que lus se-
para, manifiestan que este cerro no es sino cl resto denudado
de otro mucho mas alto, que constituia el vértice del cordon.
Asombra considerar, tomando en cuenta la accion denudato-
ria comparativa del mar sobre las costas barrancosas que
son sin duda de considerable antigiiedad, qué nimero de cen-
tenares de afios de esposicion se han necesitado para reducir
a arena i guijarros tan enorme masa cubica de dura roea!

En fin, cualquicra que sea la esplicacion o hipétesis mas
probable, el caso es que las capas arcillosas i areniscas del
lado del valle donde se halla el puerto, han cedido mas f:-
cilmente a la accion de las olas, destacando abruptamente la
inmensa mole del Morro.

Respecto a la elevacion de la tierra, ademas de las prue.
bas que suministra el Morro, cuya altitud alcanza a 268 me-
tros, tenemos dos lineas de terraplenes perfectamente carac-
terizadas que rodean la parte N. de la bahia. Estas terra-
zas se hallan compuestas de capas de greda i guijarros que
se levantan en dos escalones a partir de la ribera. Los gui-
jarros son del tamaiio del puino al de la cabeza de un hom-
bre i forman principalmente el primer escalon. El segundo
lo constituyen capas de un lodo blanco que conticne peque-
nos guijarros. Iista misma formacion de grava ocupa todo el
valle i la he seguido hasta Tacna. La ausencia de conchas
modernas es completa, tanto en las capas como en la super-
ficie. Pero en la formacion reciente de arena ferrujinosa i
tierra suelta que cubre el contorno NE. del Morro, como
a 50 metros de altura sobre el mar, estraje una vértebra de
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ballena en buen estado de conselvacmn, pero de aspecto mui
antiguo. sl » i
il Respectoada edad ]BGlGJI(‘.,d de estas fm maeiones, los da-
tos son:/insuficiantes. \
sinilias;capas superiores . e infel‘iores se hallan cuajadas de
impresidnes, moldes: i conchas fésiles mui imperfectas que
Isel destruyen completamcnte al abrirse los estratos en la di-
reccion del erucero, - ;

«!/De unibanco de caliza, como cle 1 pié de espesor, que
vompe: en:algunos puntos en la cumbre i que: se presenta a
"1a:supeficie eariado i basto; entre capas de arenisca mui du-
-ray estraje algnnos ejemplares que contenian zoofitos i los
fragmentos casi indeterminables de una ostrea. Toda la roca
-era el produeto solidificado de la destruccion o abrasion de
estas '‘conchas. ,

11 Algunas areniscas, pizarras az,ulcs, mui duras, i mmgaa
pizarrosas'de la base se encuentran compuestas en gran
gparte’ de conchas fésiles, pero en un estado. tal, de deforma-
‘elon por la enorme compresion que han esperimentado lag
-eipas que las.contienen: i que ha ‘producide al mismo tiemp_é
isuerucero o divisibilidad, que es casi imposible identificar-
las o estraerlas en pedazos determinables de la dura masa
enique:se encuentran.

- Sidi'embargo, ereo haber reconocido en ellas las siguientes:
1111, Terebratula!(T. cenigma, d'Orbig.?) talvez una variedad;
-muiahundante en las pizarras arcillosas;

an 2. -Grryphaea, (nueva especw‘?} mui - parecida a la G. cou-
lonii; !

3. Exogyra (I columba?);

lid. Mytilus (M. eduliformis?);

15 Una pequena bivalva mui abundante en moldes e in:
'determinable;
ZimbicArtarte Darwinii? mui escaso.

. No me ha sido posible encontrar la mas lijera impresion
de un Amonite, : '
nuNo dudo que estas capas sean contcmpomncms o las equir
valentes de las sedimentarias de la cordillera o formacion
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‘ereticeo-oolitica. Es posible que despues: de'la acumutacion
" de los estratos neocomicos, tuvo lugar la eruption dell porfi-
do, sobre el cual se depositarian las'eapas caledreas i are-
-niscas ferrujinosas que han emerjido conjuntamente con
«todo el sistema que forma la cordillera o cordon de la costa.
v Conglomerado reciente.—In la playa Ni del 'puerto/ encon-
tré una masa -compuesta de grandes trozes de hierro, 'guija-
~rros i cantos unidos por un.cemento ferrujinoso formandorun
“eonglomerado mui dure. Se me aseguro que estos. -gratides
trozos de hierre eran restés de-un buque destruido por el
rmar en el gran temblor de 9 de mayoide 1877.. 1+ 1 «lliy
! Parece a la simple vista una gran masa de hierrofundido
~que aglutinara fragmentos i guijarrogsobre los que fuera va-
eciado. -La accion quimica del agua dél mar obrando sobre el
hierro ha formado la base de esta roca cuya dureza resiste
»a los mas fuerte golpes del martillo. (e sk ningsh
Venas mctaliferas.—Tengo soélo unasi poeas obsefvalkio-
nes que-hacer a este ll‘eSpGthr: En nueve distritos i mineros,
.algunos de considerable estension, que visité on Chile: Gen-
tral, encontré que las vetas principales corrian de N..i NO.
a S. i SE. (1). En algunos otios lugares su torrida e, piiésenta
-enteramente irregular como acontece a mcnudo jen todo el
valle de Copiapo. AT ST i T T T

En Tambillos, al'S. de Ooqul‘mbo, Vi unaognai -\rem'wle-ua—
bre que corria de E. a 0. Es digno de mention fuéla folid-
cion de los gneiss i la micaspizdrra, donde sé¢ hallan!tales
Tocas, tiende ciertamente @ correr como las vetas metalifd -
ras, ainque a menudo irregularmente; en una:direceion un
ipoco hacia el O. del N: En Taquil; obsérvé que!las veths-au-
riferas principales corren ecasi’ paralelas al grano-o cricero
I 1l i } o S O f

I (1) Bstos distritos mineros son Taquil, cevea’ de ‘Nancagin, donde la di-
reccion de las venas principales, a las, ‘cuales s6lo; me refiero: én ltodo ougd,
es. de N, a 8. En el cordon de Uspallata, la linea/que, prevalece es.de. NNO,.p
SSL ;en el Cerro. de Prado, es de NNO. a SHL ucrc-i. de ,Illupel es ¢ de N.
10° U i S. 10°E.; en los Hornos la dircccion verta de N.iNO, a S ‘S e;l
el'cbrro de lo§ Hornos (mas al N.)-es dé NNO. ' 93181, it P'ttn”c‘.ﬂld es W‘e
NNO. w'SSE.; itltimamente ‘en Arqueros’lu di1ew1uﬁ'es de NOIASEy ol
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imperfecto de las rocas graniticas circundantes. Con respec-

to.a la distribueion de los diferentes metales, el cobre, el’
oro i el hierro se hallan jeneralmente asociados i se encuen-

tran con frecuencia (aunque hai muchas escepeiones, como

lo veremos luego) en las rocas de la serie inferior, entre la
cordillera i el Pacifico, esto es, en el granito, sienita, pizarra
arcillosa felspatica alterada, gneiss i, como cerca del Huas-
co, en la mica esquistos. Los minerales de cobre constan de
stlfuros, oxidos i carbonatos, a veces con laminas de metal
nativo. Se me aseguré que en algunos casos (como en Panul-
cillo, al SE. de Coquimbo) una misma veta contiene en su
parte superior oxidos i en la inferior stlfuros de cobre. Ll
oro se presenta en estado nativo; se eree que, en muchos
casos, la parte superior de las vetas es la mas productiva.
Este hecho se halla relacionado probablemente con la abun-
dancia de este metal en el detritus estratificado de Chile, que
debe haber provenido principalmente de la degradacion de
las porciones superiores de las rocas. Istos lechos superfi-
ciales de grava bien redondeada i arena que contienen oro,
me parecen que han sido formados debajo del mar, cerca de
‘la orilla, durante la lenta elevacion de la tierra: Schmidtme-
'yer dice que «en Chile el oro se encucntra en bancos incli-
nados a la altura de algunos piés, a ambos lados de los rios
i no en sus lechos, como deberia suceder si este metal hu-
biese sido depositado por la accion aluvial comun. Con mu-
cha frecuencia los minerales de cobre con algo de oro, se ha-
llan asociados con bastante hierro especular, micaceo. El oro
se encuentra a menudo con las piritas de hierro. En dos mi-
nas de oro de Iaquil (cerca de Nancagua) el oro se hallaba
asociado siempre en una de las vetas con la pirita de cobre i
en la otra con la pirita de hierro. En casos andlogos a este
ultimo, se cree que aunque la veta deje de contener pirita de
hierro debe continuarse la labor, pero si ésta reaparece i no
es aurifera, es mejor abandonar el trabajo. Aunque creo que
el cobre i el oro se encuentran con mas frecuencia en las se-
ries esquistosas metamorficas i graniticas inferiores, sin em-
bargo estos metales se presentan en la formacion del con
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glomerado porfidico (como en los flancos de la Campana de
Quillota i en Jahuel)i en estratos superyacentes. En Jahuel
se me dij» que los minerales de cobre, con algo de oro, se
encuentran en las dioritas i en la pizarra arcillosa felspatica
alterada que alterna con el conglomerado porfidico purpi-
reo. Varias vetas de oro i algunas de cobre se trabajan en
varias partes del cordon de Uspallata, en los estratos meta-
morfoseados que segun se ha demostrado, son sin duda de
orijen subsiguiente a la formacion yesosa o neocémica'de
la cordillera principal i en las rocas eruptivas andesiticas
-de este cordon. En los Hornos (al NE. de Illapel) habia igual-
mente numerosas vetas de piritas de cobre i oi'o, en los es-
tratos de la formacion yesosaien los cerros fl[l'\"CCLd(lOS de
andesita i varios porfidos.

La plata, en la forma de cloruro, silfuro, una amalgama
o en su estado nativo i asociada con plomo i otros metales, i
cn Arqueros’ con cobre nativo puro, se presenta principal-
mente en la gran formacion yesosa superior o cretaceo-ooli-
tica, que forma probablemente la zona mas rica de Chile.

Podemos citar los distritos mineros de Arqueros cerca de
Coquimbo i de casi todo el valle de Copiapé i los de Iquiquo
(donde las vetas principales corren NE. 10° E. a SO. 10° 0.)
Como dice atinadamente Molina, la plata nace en el frio i
solitario desierto de la cordillera superior. Hai, sin embargo,
algunas escepciones a esta regla: en Parral (al SE. de Co-
quimbo) la plata cn encuentra en la formacion porfidica con-
glomerada i creo que lo mismo sucede en San“Pedro Nolas-
co en el Paso de Piuquénes. Plomo arjentifero’ rico se en-
cuentra en la pizarra arcillosa del cordon de Uspallata; i
Vi una antigua mina de plata en un cerro de sienita al pié
dela Campana de Quillota; se me aseguré tambien que se
ha encontrado plata en la rejion andesitica i porfidica entre
la cindad de Copiapé i el Pacifico. He referido en una parte
de este capitulo con respecto a dos minas vecinas en Arque-
108, que las vetas en una eran productivas ecuando atravesa-
ban los lechos singulares, verdes, sedimentarios, e impr oduc-
tivas cuando cruzaban los lechos rojizos i quc en la mma
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vécina sucedia exactamente lo inverso; he deserito tambien
dl'hecho raro i singular‘de encontrarse diseminadas nume-
rosasiparticulas: de plata nativa i de eloruro de plata en la,
rocda verde, a la distaneia de una yarda de la veta., El mer=
curio’'se presentp con laiplata en Ar queros i en Copiapoé: En
la base del cerro de los Hornos (al SE. de Cogquimbo, Tugan
diferente’de los Hornos ya mencionado) vien una:roca sier
nitica nunierosas venas de cuarzo que contenian: un poco de
cinabrio en nidos; habia aqui otras venas paralelas de cobre
irde un'mineral ferrujinoso-auritero. ‘Creo que el estano no
se ha’encontrado nunca en Chile. -

= Segun' informes que me suministrd el senor Nixon de
Taquil (1) otros, pareee 'que en Chile las vetas mas produc:
tivas i constantes son las que se componen de ‘warios mine-
rales:(que a veces se diferencian solo lijeramente: de las ro-
cas circundantes) en fajas paralelas, ricas en metales; estas
Vetas se llaman veta real. Con mas: frecuencia, las: minas se
trabajan donde una o mas vetas delgadas o guias ' corren en
una direccion diferente, atravesadas por una «veta real» po-
bre: se cree jeneralmente que en tales puntos de intersec-
cion (o crucero) alcanzan las vetas intersectantes o aumenta
el metal que contienen. En algunos cruceros o puntos de in-
terseccion los metales se estienden aun mas alla de las sal-
vandas de la veta principal atravesada. Se asegura que
cuanto mayor es el angulo de interseccion mayor es el ren-
dimiento; i que las fajas casi paralelas se atraen unas a
otras. En el cordon de Uspallata observé que numerosas ve-
tas delgadas auri-ferrujinosas se unen ise separan repetidas
veces. He llamado ya la atencion al estado notable de endu-
recimiento i al eolor negro i como calcinado que presentan
las rocas del:cordon de Uspallata hasta una considerable dis-
tancia de las vetas metaliferas, como si hubiesen esperimen-
tado la accion de la polvora. : ;!

g o

(1) Enla mina Duraznos el oro se encuentra asocialo con la pirita dé
cobre i la vetacontiene grandes prismas de plumbago. Tl cavbonato de eal
cristalizado, es upg de los minerales mas comunes en las vetas.de Chile, |
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Finalmente, debo observar que la presencia de vetas me-
taliferas se halla relacionada sin duda con la presencia de
rocas eruptivas i con el grado de accion metamorfica que los
diferentes distritos de Chile han sufride. Tales areas meta-
morfoseadas se¢ hallan jeneralmente acompanadas por nume-
sos dikes, masas inyectadas de andesita i numerosos porfi-
dos. He trazado en varios lugares las vetas metaliferas des-
de las masas eruptivas hasta los estratos que forman sus
cajas. Sabiendo que la formacion del conglomerado porfidi-
co consta de corrientes alternantes de lavas submarinas i de
restos de rocas eruptivas antiguas i que los estratos de la
formacion yesosa superior encierran a veces lavas submari-
nas i se hallan compuestas de tobas volcanicas, lodos endu-
recidos i sustancias mincrales, probablemente debidas a ex-
halaciones volcanicas; es mui notable la riqueza de estos
estratos, cuando se comparan con los lechos eruptivos‘ a me-
nudo de orijen submarino pero no metamorfoseados, que com-
ponen las numerosas islas del Pacifico, Océano Indico i
Atlantico; porque en estas islas no se encuentran metales i
su naturaleza es desconocida aun para los aborijenes.






Restimen de la historia jeolojica de la cordillera
de Chile i de la rejion austral de Sud-América

Hemos visto que las costas del Pacifico, en un espacio de
1,200 millas. desde Tres Montes hasta Copiapé, i cteo gile
por mucho mayor distaneia, se hallan compuestas, con escep-
cion de las hoyas terciarias, de ecsquistos mectamorficos, de
rocas pluténicas i pizarra arcillosa mas o ménos’alterada.
Sobre el fondo del océano asi constituido, se derramaron vas-
tas corrientes de varios porfidos arcillosos purptrinos i dio-
riticos, juntamente con grandes masas alternantes’ de frag-
mentos angulares i redondeados de rocas similares, eyecta-
dos por los crateres submarinos. Por lo' compacto de las
corrientes i los fragmentos: es probable queé, con escepcion
de algunos distritos en el N. de Chile, las erupciones tuvie:
ron lugar en aguan mui profunda. Los orificios de erupcicn
(con pocas escepeiones que se presentan ‘a’ manera de conos
aiisl;_l.dés) deben baberse hallado diseminados en una superfi-
cié de'50 a 100 millas de ancho i bastante aproximados en la
direccion de N. a'S. i de E. a 0., para que la materia eyec-
tada formase una masa continua, que en la zona central de
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C‘hlle tiené mas de una milla de espesm Tracé esta masa
impresmnan te en una estension de 450 millas sola; mentc, pero
guzgmdo por lo que vien Iquique, por algunos ejemplares,
1 por relaciones puhllcadas, parece que tiene una lonjitud
manifiesta mucho mayor. En las partes basales de la serie,
especialmente hacia los flancos del cordon, i entre los lechos
de la materia eruptiva, se deposité accidentalmente el lodo
que forma desde enténces o se convirtié en una roca piza-
rrosa felspatica i a veces en diorita; con esta cscepecion la
uniformidad de las rceas porfidicas es mui notable.

Cuando termind la erupcion de los porfidos arcillosos i dio-
riticos casi o enteramente, se deposité esa gran serie de es-
tratos que, por su mucha abundancia de yeso, he llamado la
formacion yesosa i fueron derramadas ocasionalmente algu-
nas lay as. felsplmtlcas i ofras rocas volcanicas smgulales

Estoi le]os de pretender que pueda trazarse una linea
distinta de demarcacion entre esta formacion i los porf-
dos i conglomerados porfidicos subyacentes, pero en una
masa de tan enorme espesor i entre lechos de naturaleza mi-
ateralojica tan diferente, alguna division era necesaria. Cerca
«del principio del periodo yesoso, el fondo del maxr debe ha-
‘berse hallado poblado por conchas, no muchas en especies,
pero abundantes en individuos. En el puente del Inca los fo-
siles se hallan enterrados cerca dela base de la formacion;en
ek-cordon de Pinquénes, en diversos ni_veles, i aun mucho mas
arriba de la mitad, por lo que en estas secciones la serie to-
tal de estratos pertenece a un mismo periodo. La misma ob-
servacion es aplicable a los lechos de Copiapé, que alcanzan
al espesor de 700 a 800, piés. Las conchas fosiles de la cor-
dillera central de Chile, en opinion de todos los paleontélo-
gos que las han examinado, pertenecen a los. pisos mas infe:
viores del sistema cretaceo; miéntras que en el N. de Chile
hai una mezcla mui singular de formas creticeas i ooliticas,
Por las relaciones jeoldjicas, sin embargo, de estos dos dis-
tritos, no debe dudarse que todas ellas pertenecen aproxima,
damente a una!misma época, que he llamado provisoria.
nhehte, cretaceo oolitica. Los estratos de esta formacion; cop;
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puestos de rocas negras arcillo-calciireas, laminadas; de aré-
‘niseas rojas i blancas, & ‘veces silicosas; de ‘conglomeragos
‘bastos; calizas; tobas voleanicas, lodos pétreos nogros, i esas
rocas singulares de grano fino'que he llamado seudo-novaei-
litas; grandes lechos de yeso, i muchas otrag variedades jas-
‘poid:s i’ apénas describibles, varian i'se reemplazan en'con-
tas distancias horizontales en una' proporcion, segun creo,
‘que no ha sido igualada en ninguna hoya terciaria. Muchas
‘de-estas sustancias son facilmente fusibles i han sido deriva-
‘das aparentemente de volcanes todavia en tranquila accion
o de la atricion de los productos volcAnicos. Si nos figuramop
el fondo del mar, en un grado'dstremo desigual, con mume-
rosos criteres, algunos pocos en’ erupcion aceidentalmente,
pero el mayor nimero en el estado de solfataras, espeliendo
materias caledreas, silicosas i ferrujinosas, yeso o 4cidostil-
firico, hasta un grado mayor'todnvia que los voleanes exig-
tentes sulfurosos de Java, comprenderemos probablemente
las circunstancias bajo las cuales' esta serie singular de!via-
riados estratos fu¢ acumulada. Las conchas parecen:haber
vivido en el periodo tranquilo ‘ctiandd se deposité s6lo la dali-
za 0 la materia calcdareo-arcillosa. Segun el doctor Gillies, esth
formacion ycsosa o ereticeo oolitica’ se ecstiende al sur hasth
cl Paso del Planchon i'yo la segui hécia cl norte 500 millas,
aintervalos. Juzgando por el cardcter de los lechos con la
Terchratula aenigma, en Iquique, se estiende todavia'mas
400 a 500 millas mas al N.; i quizas todavia 10° de latitud
Al N. de Iquiquc hasta Cerro de. Pasco, no 1éjos de Linia.
Ademas, sabemos que una formacion cr etacea, abundanté
en fosiles, se halla mui desarrollada al N. del T Ecuaddr, en
Colombia. En la Tierra del Fuefro, cerca de este mismo pe-
tiodo, fué depositado un ancho distrito ‘de pizarra arcillosa
que en sus caracteres mineraléjicos i particularidades esteb-
nas, puede compararse a las rejiones siltricas del N. de: G-
les. La formacion yesosa, como la del conglomerado-brecha-
porfidico sobre el que ésta descansa, es de incaleulable lafi-
chur4, atngque mayor en el N. que en el contro de Chileas:

Como 1as conchas fésiles de esta formacion se hallan cu-
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‘biertas, en el cordon de Piuquénes, por estratos de un gran
espesor; en el Puente del Inca por 5,000 piés a lo ménos; en
:Coquimbo, aunque la superposicion es aqui ménos clara, por
6,000 piés como minimum, i en Copiap6, ciertamente por
-5,000 a 6,000 i probablemente por 7,000 piés (presentiandose
-aqui las mismas especies en las partes inferiores i superiores
.de la serie), podemos asegurar que el fondo del mar se hun-
di6 durante este periodo creticeo-oolitico, en la proporcion
-consiguiente a la acumnlacion de los estratos submarinos
superspuestos. ista conclusion esplica i se halla confirmada
por la presencia a diversos niveles de muchos lechos de con-
-glomerado basto, cuyos guijarros bien redondeados no pode-
mos creer que fuesen trasportados a grandes profundidades.
Aun los porfidos subyacentes en Copiapd, con sus superficies
_-altamente amigdaloides, no parece que havan fluido bajo

gran presion. Este gran movimiento descendente debe haber-
se estendido de N. a S. en una linea de 400 millas de esten-
sion por lo ménos i probablemente fué co-extensivo con la
formacion yesosa.

Los lechos de conglomerado que acaban de citarse i los
troncos silicatados estraordinariamente numeroscs de los
Hornos, quizas de Coquimbo i de dos distantes puntos en el
valle de Copiapd, indican que la tierra existio en este perio-
do. Esta terra insular (?) en la parte septentrional del
distrito de Copiap6, debe haberse hallado casi esclusivamen-
te compuesta de granito, a juzgar- por la naturaleza de los
guijarros, i en la parte S,, principalmente de portidos arci-
llosos, con alguna mica-esquisto, i con mucha arenisca i ro-
cas jaspoides, exactamente semejantes a las rocas de la for-
maeion yesosa i no dudo pertenecientes a una serie basal.

En varios otros lugares tambien, durante la acumulacion
de la formacion yesosa, sus partes basales i el conglomera-
do porlidico subyacente deben haberse hallado ya parcial-
mente solevantados i espuestos al desgaste i erosion, Cerca
del Puente del Inca, i en Coquimbo, deben haber existido
masas de mica-esquisto o de algunas rocas anilogas, de don-
de se derivaron los muchos pequerios guijarros de cuarzo
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apaco. Se sigue de estos hechos que én algunas partes de la
cordillera los lechos superiores de-la formagion yesoga dehen
descansar discordantemente sobre los lechos inferiores; i toda
la formacion yesosa, en partes, discordantemente sobre. el
conglomerado porfidico. Aunque no vi tales casos, sin .em-
bargo en muchos lugares la formacion yesosa, falta entera-
mente; i esto, aunque no dudo se debe a los efectos de.la,de-
nudacion subsiguiente, puede provenir asi mismo de que.cl
conglomerado porfidico.subyacente hubiese sido solevantado
localmente-antes. de la deposicion de los . estratos yesosos,
habiendo llegado a ser asi la fuente de los guijarros de poér-
fide que contienen. En la.formacion del conglomerado. porfi-
dico, en sus partes inferior i media, sélo hai alguna eviden-
cia, a escepeion de los pequerios guijarros cuarzosos. de Ja-
huel, cerca de Aconcagua i del unico guijarro de granito de
Copiap¢, de la existencia de una tierra préxima. En las par-
tes superiores, sin embargo i especialmente en el distrito de
Copiapé, el niimero de guijarros enteramente redondeados de
porfidos compactos me inducen a creer qne asi mismo du-
rante la prolongada acvmulacion de la formacion yesosa los
lechos mas: inferiores habian sido ya localmente. solevanta-
dos i espuestos al desgaste i denudacion, como sucedié con
el conglomerado porfidico. I avanzando de esta manera enla
historia jeoldjica de la cordillera, podemos inferir que. el le-
cho de un oceano profundo i abierto fué colmado por erup-
ciones porfidicas ayudadas probablemente por algunas ele-
vaciones jenerales i locales, hasta el nivel comparativamente
somero en que las conchas cretaceo-ooliticas vivieron por la
primera vez. En este periodo, los erateres submarinos emi-
tieron, a intervalos, una cantidad prodijiosa de yeso i otras
exhalaciones minerales i en ciertos lugares ocasionalmente
‘derramaron lavas de una natutaleza felspatica principalmen-
‘te. En este periodo, algunas islas cubiertas de pinos i com-
‘puestas de porfidos, rocas primarias i los estratos yesosos
mas inferiores, habian sido ya localmente solevantadas i es-
puesta a la accion de las olas. Sin embargo, el movimiento
jeneral en esta época, sobre una irea mui ancha, era de lenta
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imorsiongprolongndoihasty gue elilevko delimgp se:hundid
warfids waites/de piéaitol vl ol o abmnng wolonf wai allihon
s Enj €hile Central): désplies do la deposicion +dée una grah
masalde los estratos yesodos.i despues desu solevantamient
to, .quésformo:nlaseumbreii los cordones ddyacentes; se acu
muléunalbhsta pila de materia tobacea i lavas: submarinasi
donde: se -halla,ahora -1a cadena 'de Uspallata. 1 Asi mismoy,
Hespyesidedaideposicionvi solevantamiento. de los;estratos
vesesos equivalentes:del cordon de PRiuquénes; se acimulé
hwgray espessmasa 'de conglomeradoidel valle ide Tenuyant
Durante-lardéposieion delas estratos de Uspallaté, sabeidos,
corugerteza;por. los iivboles entertados en su posicion verti
<al, queshuboun: hundimieiito de algunos miles 1depiésgii
podemosinferiry por-ld’ maturaleza del éonglomerado .del
atalle de: Tenuyan|ique unimovimientos semejanter i, quizas
-cantempaoraneo tuvo (lugar ahi.. Tenemosi enténces que; lia
habidoain segundo gran periodo de' hundimiento; i comozen
€l caso- del hundimientp quecacompant la acwmulacion dp
1os estratos ercticca-ooliticos; - estaiiltimoiundimients ‘dehg
haberse hallado complicaderpoxi un /movimiento : elevatario
local o alternado 'porque losiavrboles| verticales, -enterrados
iemmedio de los estratos ide Uspallata, deben. haber, orpcide
en:tienva descubierta, formada por el solevantamiento de;lps
Jdchos:submarinos (interiores. [Dobemos :obsetyav-que en-un
periodo todavid masi postérion, es decir,;al principio mas .o
-ménos;de los antiguos depisitos terciarios de-la Patpgoniai
«de Chile, el continentdse hallé/aproximadamenteia su nivel
Actual i.eniseguidaj por la tereera: vez,;se hundio lentamenge
Varios ¢ientos -de. piés i del nuevo cmerjio, hasta su pivgl
prasente en o miswa farmi gradwals 200 caui 0 aal
<. Losipicos mas- altos:(dela eordillora constan. de woleanes
-aetivos;i eonanas frecuencia.durmientos; tales' como el Tp-
pungatoy el Maipeci-el Aconcagua que;tiene una. altna de
223,000, pi¢s sobre.el 1ar, .i muchos otnos. Los que siguen, ep
althra 'se:hallan £ormados de los estratos iy esosos, i, porfidiges,
colocados en 'pasicionies verticales oanui inclinados. Ademas
e esta . elevacion .adguirida:.poridislocaciones, angulares,
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infiero sin ninguna vacilacion—en vista de las franjas de
grava estratificada que ascienden gradualmente los valles
de la cordillera, por los llanos de grava que se hallan en la
base de ésta, los cuales se hallan relacionados con los llanos
de la costa todavia cubiertos con conchas recientes, que este
gran cordon ha sido solevantado en masa por un movimien-
to lento hasta la enorme suma de 8,000 piés, por lo ménos-
En el valle del Despoblado, al N. de Copiapé, la elevacion
horizontal, juzgando por el depdsito tobaceo estratificado
compacto que cubre las montatias distantes, a alturas co-
rrespondientes, fué cerca de 10,000 piés. Es mui posible, o
mas bien probable, que esta eclevacion en masa pueda no
haber sido estrictamente horizontal, sino mas enérjica en’la
cordillera que hacia la costa en 4mbos lados; no obstante,
estos movimientos pueden distinguirse convenientemente
de los que han dislocado i trastornado abruptamente los
estratos. Observando la cordillera aun antes de haber leido
las profundas «Investigaciones sobre la Jeolojia Fisica» de
Mr. K. Hopkins, me habria formado la conviccion de que
las dislocaciones angulares, aunque violentas, se hallaban
enferamente subordinadas en importancia al gran movi-
miento ascendente en masa, i que ellas habian sido produci.
das por los bordes de Ias anchas grietas, que necesariamente
resultaron de la tension del drea elevada al ceder al impulso
interior de la roca eruptiva que produjo su inversion.

Los cordones formados por los estratos solevantados an-
gularmente no son nunca de gran estension. En las partes
centrales de la cordillera son jeneralmente paralelos entre
si i corren en lineas de N. a S. pero hécia los flancos toman
una direccion a menudo mas o ménos oblicua. La dislocacion
angular ha sido mucho mas violenta en las lineas principa-
les del centro que en las esteriores; pero ha sido violenta
igualmente en algunas de las lineas menores de los flancos
estremos. La violencia ha sido mui desigual en las mismas
cortas lineas; habiendo tendido aparentemente la corteza a
ceder en ciertos puntos, a lolargo de las grictas. Estos pun-

tos, he tratado de demostrar, fueron primeramente sin duda
JEOLOJIA 26
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los focos de erupcion i en seguida de masas inyectadas de
porfido i andesita (1).

La estrecha similitud de los granitos andesiticos i porfidos
en todo Chile, la Tierra del Fuego i aun el Perd, es mui no-
table. El predominio del feldespato analogo a la albita es co-
mun no sélo a las andesitas, sino (segun la alta autoridad del
profesorG. Rose i mis propias observaciones) a los varios por-
fidos arcillosos i dioriticos, i a las lavas traquiticas de la
Cordillera. Las rocas andesiticas han sido, en la mayoz par-
te de los casos, las tltimas inyectadas i probablemente for-
man una clipula continua bajo este gran cordon; se hallan en
intima relacion con las lavas modernas i parecen haber sido
el ajente inmediato del metamorfismo de la formacion del
conglomerado porfidico i a menudo igualmente de los estra-
tos yesosos, hasta el grado estraordinario en que se presen-
tan. Con respecto a la edad en que fueron solevantados los
varios cordones paralelos que componen la Cordillera, hai
poca evidencia. Muchos de ellos deben haber sido elevados
e inyectados contemporaneamente en lineas paralelas de
grietas. Pero los guijarros provenientes sin duda de la denu-
dacion i desgaste de la formacion del conglomerado porfidi-
co, que se hallan presentes a veces en las partes superiores
de esta misma formacion, i con frecuencia en la formacion
yesosa, juntamente con los guijarros de las partes basales
de esta ultima formacion en sus estratos superiores, mani-
fiestan casi con certeza que grandes porciones, quizas cordo-
nes, de estas dos formaciones, fueron sucesivamente solevan-
tados. En el caso del jigantesco Portillo, podemos estar casi
ciertos que una cadena de granito preexistente fué solevan-
tada (i no por un simple impulso, como lo demuestran las
corrientes basalticas mui inclinadas del valle en el flanco E.)
en un periodo subsiguientemente al levantamiento del cor-
don paralelo de Piuquenes. Ademas, subsiguientemente al

(1) Sir R. Murchisson dice que no se encuentra el granito verdadero en
las montafias mas altas del Ural; sino que la diorita sienitica—roca mui
andloga a nuestra andesita, es la mas abundante de las masas eruptivas,
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levantamiento de la cadena de la Cumbre, la de Uspallata
fué formada i elevada; i despues en el llano de Uspallata al-
gunos lechos de arena i grava fueron violentamente sole-

. vantados. La variedad de especies de porfidos i andesitas

que se penetran mituamente i la infinidad de dikes de varia

_composicion que se entrecruzan i cortan, demuestran plena-

mente que la corteza estratificada ha sido distendida i ha
cedido muchas veces en un mismo punto. Con respecto a la

_edad de los ejes de elevacion entre el Pacifico i la Cordille-
_ra, sé poco; pero hai algunas lineas—a saber—las que co-

rren de N. S. en Chilo¢, las ocho o nueve de punta Rumena,
paralelas, mui dilatadas, simétricas, uniclinales, que corren
de E. a O. i las lineas cortas de Concepcion de NO. a SE. i
NE. a SO. que deben haber sido solevantadas mucho des-
pues de la formacion de la cordillera. En el solevantamien-
to de algunos piés sobre el area circundante de la isla de
Santa Maria, en el terremoto de 1835, tenemos quizas un dé-

bil paso de la formacion de un eje de montana subordinado.

En algunos casos, sin embargo, por ejemplo, cerca de los
Barios de Cauquénes, me sorprendié mucho la pequena di-
mension de las aberturas o pasos abiertos a través de los
cordones de montafias esteriores, comparadas con el tamarfio

. de los mismos valles donde entran en la Cordillera i esta ecir-

cunstancia no me parece esplicable sino en el caso que las
lineas esteriores hayan sido solevantadas subsiguientemente

. 1 espuestas por consiguiente a una suma menor de denuda-

cion. La inclinacion o declive uniforme de las franjas de
grava que siguen el curso de los valles de la cordillera,
manifiesta a mi juicio que muchas de las mayores disloca-
ciones tuvieron lugar en los principios de la gran elevacion
en masa. He citado un caso sin embargo i M. de Tschudi ha
dado otro de un cordon solevantado en el Pert a traves del
lecho de un rio i consiguientemente despues de la final eleva-
cion del continente sobre el nivel del mar. (1).

(1) He tratado de demostrav en otras partes (Journalj que el hecho sin-
gular de que el rio que riega el valle entre estos dos cordones pase por el
Portillo i la linea mas alta, se esplica por su lenta i subsigniente elevacion.
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Respecto a lds formaciones terciarias mas antig:as, no re-
sumiré nuevamente las observaciones dadas al fin del capi-
tulo Vi sobre su gran estension, especialmente a lo largo de
las costas del Atlantico; sobre su antigiiedad, que quizas co-
rresponde a la de los depdsitos eocenos de Europa; sobre la
de semejanza casi completa—aunque lasformaciones so napa-
rentemente contemporaneas—de los fésiles de las costas
oriental i occidental, como acontece actualmente en un gra-
do todavia mas marcado con las conchas vivientes en 4mbos
océanos; sobre el clima de este periodo que no ha sido mas
tropical que lo que corresponde a las latitudes de los lugares
en que tuvieron lugar los depdsitos, circunstancia mui digna
de notarse, por su oposicion con lo que se sabe tuvo lugar
durante los periodos ferciarios mas antiguos de Europa e
igualmente con el hecho de que el hemisferio austral ha es-
perimentado en un periodo mui posterior, al mismo tiempo
al parecer que el hemisferio N., una temperatura mas fria o
mas uniforme como se desprende de las zonas afectadas an-
teriomente por la accion del hielo. No resumiré igualmente
las pruebas del hundimiento del mar en las costas oriental i
occidental en la proporeion de 700 a 800 piés, durante este
periodo terciario; movimiento que debe haber sido sin
duda co-extensivo o aproximadamente co-extensivo con los
depésitos de esta edad. No repetiré los hechos i razones en
que’se funda la conelusion que cuando el lecho del mar se
halla estacionario o en movimiento ascendente las circuns-
tancias son mucho ménos favorables que cuando su nivel
estd hundiéndose a la acumulacion de depésitos conchiferos
de suficiente espesor, estension i dureza para resistir, cuan-
do selevantados, la accion ordinaria i poderosa de la denu-
dacion. Hemos visto, ademas, que la ausencia mui notable
de toda formacion estensa, con conchas vivientes, en las cos:
tas orientales u occidentales del continente—aunque estas
costas abundan actualmente en moluscos vivientes i son i
deben haberlo sido siempre mui favorables a la deposicion
de sedimentos, como lo fueron cuando las formaciones ter-
ciarias se depogitaron abundantemente, i aunque han sido
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solevantadas hasta una suma enteramente suficiente para
poner en descubierto estratos que corresponden a profundi-
dades las mas fértiles para la vida animal—puede esplicarse
satisfactoriamente por la proposicion anteriormente enuncia-
da. Se trato de demostrar igualmente, primero, que la falta de
estrecha correlacion de los fosiles de las formaciones sucesi-
vas i de los pisos sucesivos de la misma formacion, se debe-
ria a la improbabilidad de que el movimiento de inmer-
sion de una misma area haya continuado de un periodo
total a otro, o aun solamente durante un periodo entero;ien
segundo lugar que si ciertas épocas han sido favorables, en
distantes puntos de una misma rejion de la tierra, a la acu-
mulacion sincronica de estratos fosiliferos, ello se seguiria
de la contemporaneidad de movimientos de inmersion eomo
de elevacion, sobre dareas mui dilatadas.

Hai otro punto que merece mencionarse, a saber, la ana-
lojia entre las partes superiores de la formacion terciaria
patagonica i de los lechos superiores i talvez contempori-
neos de Chiloé¢ i Concepeion, con la gran formacion yesosa
de la cordillera; porque en dmbas formaciones las rocas pre-
sentan en su fusibilidad, en contener yeso, i en otros carac-
teres, una relacion intima o remota con la accion voleani-
ca; i como los estratos en ambas fueron acumulados durante
un hundimiento, parece al principio natural conexionar este
movimiento depresorio con un estado de grande actividad en
los volcanes vecinos. Durante el periodo creticeo-oolitico
éste debe haber sido el caso cierfamente en el Puente: del
Inca, a juzgar por el mimero de corrientes de lava interca-
ladas en los estratos inferiores, que alcanzan un espesor de
3,000 piés. wprefy

Pero, en jeneral, parece que los orificios voleanicos exis-
tieron en este tiempo a manera de solfataras submarinas,
las cuales, sin duda eran tranquilas en comparacion con su
estado durante la acumulacion de la formacion de conglome-
rado porfidico. Durante la deposicion de los estratos tercia-
rios, sabemos que en Santa Cruz fueron derramados verda-
deros diluvios de lava basaltica; pero como éstos se encuen-
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tran en la parte superior de la serie, es posible que el hundi-
miento. haya cesado en ese tiempo. En Chiloé no hai datos
bastantes para determinar a qué parte de la serie pertene-
cen los-bancos de lava. Las tobas de Uspallata i las grandes
corrientes de lavas submarinas corresponden probablemente
ala edad intermedia entre las formaciones creticeo-oolitica
ilos terrenos terciarios mas antiguos i sabemos por los dr-
boles enterrados que tuvo lugar ahi un gran hundimiento
durante su acumulacion; pero aun en este caso, el hundi-
miento no debe haber sido estrictamente contemporaneo con
las grandes erupciones voleanicas, porque debemos creer en
un periodo de elevacion intermedia por lo ménos, durante el
cual emerjio la tierra en que crecieron los arboles fosiles.
He debido hacer estas observaciones i no aceptar la estricta
contemporaneidad de una grande actividad voleanica i los
movimientos de inmersion, por la convicion que he adquirido
en el estudio de las formaciones de coral, de que estas dos
acciones no.se producen en jeneral sincrénicamente; antes,
por el contrario, en los distritos voleanicos cesa todo movi-
miento depresorio tan pronto como los orificios renuevan su
accion i solo comienzan cuando éstos vuelven a su estado de
quietud.

En un tltimo periodo, el lodo pampeano, de orijen estua-
rico, fué depositado sobre una area dilatada, en un distrito,
concordantemente sobre los estratos antiguos terciarios sub-
yacentes, i en otros discordantemente sobre ellos, despues
del solevantamiento i denudacion de estos terrenos. Sin em-
bargo, antes i durante la acumulacion de estos antiguos es-
tratos terciarios i por consiguiente en un periodo mui remo-
to, fué depositado un sedimento mui semejante al de las
Pampas; demostrando asi durante qué dilatado tiempo unas
mismas ajencias han obrado sobre una misma area. La de-
posicion del lodo pampeano estuarico fué acompanada, por -
lo ménos en las partes australes de las Pampas, por un mo-
vimiento elevatorio, de manera que los lechos de Monte
Hermoso fueron acumulados probablemente despues del so-
levantamiento de los estratos que rodean la sierra Venta-
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na, i los de Punta Alta despues de los de Monte Hermoso.
Hai, sin embago, algunas razones para creer que un periodo
de hundimiento intervino, dnrante el cual el lodo fué depo-
sitado sobre la arena basta de las barrancas de San Grego-
rio i sobre las rejiones elevadas de la Banda Oriental. Los
mamiferos caracteristicos de esta formacion, en sumayor
parte mui diferentes de los que habitan actualmente Sud-
América, como los mamiferos eocenos de Europa de los
actuales de esa parte del globo, co-existieron sin duda en
Bahia Blanca con veinte especies de moluscos, un balano i
dos corales, todos ahora vivientes en los mares adyacentes;
e ignalmente en Patagonia el Macrauchenia, coexistiéo con
ocho conchas, que son todavia las especies comunes de
esta costa. No repetiré lo que he dicho en otra parte, sobre la
habitacion, alimento, ancho rango i estincion de los nume-
rosos jigantescos mamiferos que habitaron las dos Ameéricas
en este wltimo periodo. '

La naturaleza i agrupacion de las conchas fosiles de las
antignas formaciones terciarias de la Patagonia i Chile de-
muestran que el continente en ese periodo debe haberse ha-
llado solo unas pocas brazas bajo su nivel actual, i que en
seguida se sumerjio 700 u 800 piés en una area dilatada.

El regreso a su nivel actual ha sido descrito detalladamen-
te en los capitulos 1.0 i 2.0. Como ahi se manifesto, se encuen-
tran conchas recientes en las costas del Atlantico, desde la
Tierra del Fuego hécia el N., en un espacio de 1,180 millas
llas nauticas por lo ménos i a la altura de cerca de 100 piés
en la Plata i 400 en Patagonia. Los movimientos elevatorios
de este lado del continente han sido lentos; i las costas de la
Patagonia hasta la altura, en una parte, de 950 piés i en otra
de 1,200 piés, se hallan dispuestas en ocho grandes llanos es-
calonados, llanos de grava, que se estienden por cientos de
millas en una misma altura. Este hecho demuestra, que los
periodos de denuddcion (los cuales juzgando por el monto de
la materia removida deben haber sido mui prolongados) i de
elevacion fueron sinerénicos sobre mui grandes estensiones
de costa. In las costas del Pacifico se han encontrado actual-
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mente conchas solevantadas de especies recientes en jeneral,
,aunque no siempre, en el mismo numero proporeional que
en los mares adyacentes, en un espacio de N. a S. de 2,075
millas i hai razones para creer que se encuentran en un es-
pacio de 2,480 millas. La elevacion en este lado occidental
del continente no ha sido igual; en Valparaiso, dentro del pe-
riodo durante el cual las conchas solevantadas han perma-
necido intactas en la superficie, ha sido de 1,300 piés, mién -
tras que en Coquimbo, 200 millas hacia el N., ha sido den.
tro del mismo periodo, solo de 252 piés.

En Lima, la elevacion ha sido de 80 piés por lo ménos des-
de la existencia del Indio; pero el nivel en las épocas histé-
ricas se ha deprimido aparentemente. Iin Coquimbo, dentro
de una altura de 364 pié¢s, la elevacion ha sido interrumpida
por cinco periodos de comparativo reposo. En varios lugares
la tierra ha sido elevada ultimamente algunos pocos piés du
rante los tltimos temblores o se halla elevandose todavia ya
insensiblemente, ya por repentinos sacudimientos. Esto de-
muestra que estas dos especies de movimientos elevatorios
se hallan intimamente relacionados. En un espacio de 775
millas se han hallado conchas solevantadas recientes en los
dos lados opuestos del continente, i en la mitad S. de este
espacio puede inferirse seguramente por el declive de la tie
rra hasta la cordillera i por las conchas halladas en la parte
central de la Tierra del Fuego i en el rio Santa Cruz, que el
ancho total del continente ha sido solevantado. En vista de
la presencia jeneral en las costas de ambos continentes de
lineas sucesivas de escarpes, de dunas i marcas de erosion,
debemos concluir que el movimiento elevatorio ha sido nor-
malmente interrumpido por periodos en que la tierra o se
hallaba estacionaria o se elevaba en una proporcion tan lenta
que no podia resistir el poder promediado de denudacion de
las olas o se hundia. En el caso de los altos barrancos actua-
les de la Patagonia i en otros ejemplos anilogos, hemos visto
que la dificultad de esplicar como los estratos pueden ser re-
movidos a aquellas profundidades en que las corrientes i os-
cilaciones del agua se hallan depositando una superficie ni-
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velada de lodo, arena i guijarros, lleva a la conclusion que
la formacion o denudacion de tales barrancos ha sido acom-
panada por un movimiento depresorio,

En Sud-América todo ha tenido lugar en grande escala, i
todos los fenomenos jeoldjicos se hallan todavia en actividad.
Sabemos cuan violentos son los temblores actuales; hemos
visto euan grande es el drea que al presente esta elevindose;
i los llanos de orijen terciario son de vastas dimensiones. Una
linea casi recta puede trazarse desde la Tierra del Fuego,
1,600 millas hdieia el N. i probablemente por mucho ma-
yor distancia, i esta linea no atravesaria ninguna formacion
mas antigua que los depositos patagoénicos. Tan uniforme ha
sido el solevantamiento de los lechos, que a lo largo de esta
prolongada linea no se ha observado en ninguna parte una
sola falla en la estratificacion o dislocacion abrupta de los
estratos. .

Refiriéndome a las rocas pluténicas, basales i metamor-
ficas del continente, las areas que forman son igualmente
vastas, i sus planos de crucero i foliacion corren por enor-
mes espacios en uniformes direcciones. La cordillera con sus
picos altisimos que se elevan a mas de 20,000 piés sobre el
nivel del mar, corre en un rumbo uniforme desde la Tierra
del Fuego hasta el Circulo Artico aparentemente. Este gran
cordon ha sufrido las mas violentas dislocaciones i lentos,
aunque vastos movimientos elevatorios i depresorios en masa.
No sé si el especticulo de sus inmensos valles, con sus estu-
pendas masas de montarias de rocas eruptivas i fundidas,
ahora desnudas e intersectadas, o si la vista de aquellos lla-
nos compuestos de guijarros i sedimentos de ellas derivados,
que se estienden a las orillas del océano Atlantico, son mas
dignos de escitar nuestra admiracion que la suma de denu-
dacion i desgaste que estas montaiias han sufrido.

La cordillera desde la Tierra del Fuego hasta Méjico, se
halla penetrada por orificios voleanicos i los ahora en acti-
vidad se hallan conectados por grandes lineas de continuidad.
La relacion intima entre sus erupciones recientes i la lenta
elevacion del continente en masa, me parece mui importan-
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te porque no puede darse una esplicacion satisfactoria de
uno de estos fenomenos que no sea aplicable al otro. La per-
manencia de la accion voleanica en esta cadena de monta-
nas es tambien un heeho sorprendente; primero, tenemos los
diluvios de lavas submarinas alternando con los estratos del
conglomerado porfidico, despues ocasionalmente corrientes
felspaticos i abundantes exhalaciones minerales durante el
periodo yesoso o creticeo-oolitico; en seguida, las erupeiones:
del cordon de Uspallata, i en un antiguo pero desconocido
periodo, cuando el mar liegaba hasta el pié oriental de la
cordillera, las corrientes de lava basaltica al pié del cordon
del Portillo; posteriormente, las erupcicnes terciarias anti-
guas ‘i por ultimo suelen enconfrarse entre las montaiias
unas formaciones voleanicas mui denudadas i aparentemen-
te mui antiguas i sin crateres; hai tambien crateres entera-
mente estinguidos, otvos en la condiccion de solfataras i otros
ocasional o habitualmente en viva actividad. Esto manifiesta
que la cordillera ha sido probablemente, con algunos perio-
dos tranquilos, una fuente de materia voleanica desde una
época anterior a nuestra formacion creticeo-oolitica hasta
la época aectuul; i los temblores actuales que se presentan
diarinmente en la costa oceidental, son sigitos inequivocos de
que la enerjia subterranea aun no se encuentra agotada.
Considerando que algunos porlo ménos de los cordones
paralelos que juntos componen la cordillera, fueron sucesiva
i lentamente solevantados en periodos mui diversos i que
todo el conjunto, una vez ciertamente i talvez dos, se sumer-
jio algunos miles de piés, emerjio en seguida por un lento
movimiento en masa i de nuevo durante las antiguas forma-
ciones terciarias sehundio varios cientos de piés i nuevamente
emerjio' hasta-su nivel actual por nn lento i a menudo inte-
rrumpido movimiento; vemos cuan opuesta es esta compli-
cada historia de cambios lentamente efectuados a la opinion
de los jedlogos que creen que esta gran cadena de montanas
fué'tormada en los tltimos tiempos por un solo 'sacudimien-
to.:He tratado de demostrar anteriormente que la condicion
escesivamente trastornada de los estratos de la cordillera,
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lejos de demostrar solamente periodos de estrema violencia,
presenta insuperables dificultades sino se admite que las
masas fundidas de los ejes hayan sido inyectadas repetida-
mente con intervalos suficientemente largos para su sucesi-
vo enfriamiento i consolidacion. Por ultimo, si tenemos pre-
sente las analojias deducidas de los cambios actualmente en
progreso de la corteza terrestre, la manera como la materia
volednica es emitida, o el modo en que la tierra ha sido ele-
vada i deprimida en la época historica; si consideramos ade-
mas la vasta suma de denudacion que hasufrido claramente
cada porcion de la cordillera, veremos que los cambios por
los cuales ha llegado a su presente .condicion, aparecerin
que no han sido realizados demasiado lentamente ni han
sido mui complicados.
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. Periodo pleistoceno.—Solevantamiento
de la costa oriental

Conchas solevantadas de La Plata.—Bahia Blanca, dunas
i guijarros de pomez.—Llanos escalonados de la Patagonia,
con conchas solevantadas.—Terraplenes limitrofes del valle
del Santa Cruz, anteriormente un estrecho de mar.—Con-
chas solevantadas de la Tierra del Fuego.—Lonjitud i an-
chura del area elevada.—Uniformidad de los movimientos,
como se manifiesta por las altitudes semejantes de los lla-
nos.—Lentitud del proceso elevatorio.—Formacion de los
llanos escalonados.—Restmen.-—Gran formacion de grava
de la Patagonia; su estension, orijen i distribucion.—Forma-
cion de los barrancos marinos.

I

Periodo pleistoceno.—Solevantamiento
de la costa occidental

Archipiélago de Los Chonos.—Chiloé, elevacion reciente
i gradual, tradiciones.—Concepcion, terremoto i elevacion,
—Valparaiso, gran elevacion, conchas solevantadas, suelo
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de or uenﬂml'mo ele.vaclon ar 1du'1] del terreno "dentro ‘del

f -pequo hlstm ico. -—Coqunnbo, elevacion, en época lecleute
terraplenes’ desorijen marino, su-inclinacion, sus escarpes no
sonhorizontales.—Huasco, terraplenes de grava, Copiapo.
—Cobija, Iquique i Arica; conchas solévantadas.—Lima, le-
chos conchiferos i lineas de playa en San Lorenzo, restos
humanos, tierra cocida fosil, efectos de un terremoto, hun-
dimiento reciente.—Sobre la desaparicion de las conchas so-
levantadas.—Resimen jeneral.

111
Pleistoceno de Chile

Llanos-hoyas de Chile, su irrigacion, su orijen marino.—
Senales de-1a’accion del mar en el flanco oriental de la cor-
dillera,—Terraplenes inclinados en forma de franjas de gui-
jarros estratificados dentro de los valles de la cordillera; su
orijen marino.—Cantos del valle del Cachapoal.—Elevacion

" horizontal de la cordillera.—Formacion de los valles.—Can
" tos trasportados por las olas en los terremotos.—Depésitos
salinos superficiales.—Lecho de nitrato de soda en Iquique.
—Inscrustacmnes ‘salinas.—Lagos de sal de La Plata i de la
Patagonla pureza de la sai; su orijen.

v
Pleistoceno de la Arjentina

Constitucion mineraléjica de las Pampas.—Estructura mi-
croscopica.—Buenos Aires, conchas enterradas en la tosca.
— Buenos Aires al Colorado.—Sierra Ventana.—Bahia Blan-
ca; Monte Hermoso; huesos einfusorios; Punta Alta;.conchas
huesos e infusorios; coexistencia de-las conchas recientes i
mamiferos estinguidos.—De Buenos Aires a Santa I'é. _Es-
quelétos del Mastodonte.—Infusorios.—Estratos terciarios,
marinos inferiores, su edad.—Dientes de Caballo.—La Ban-
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da Oriental.—Formacion pampeana superficial.—Estratos
terciarios inferiores, variacion i relacion eon la accion vol
canica: Macrauchenia Patachonica de San Julian en la Pa
tagonia edad subsiguiente al periodo de los moluscos vi-
vientes i de los bloques errificos,—Restimen.—Airea de la
formacion pampeana.—Teorias de su orijen.—HFunentes del
sedimento.—Orijen estuirico. —Contemporancidad con  los
moluscos existentes.—Relaciones con los estratos ferciavios
subyacentes. —Anfiguo depésito de orijen estnarico. —Illeva-
cion i sucesiva deposicion de la formacion pampeana.—Nii-
mero i estado de los restos de mamiferos; su habitacion,
alimonto, estincion i drea.—Conelusion.—TLocalidades de, las
pampas en que se han encontrade los restos. i

'\T
Tercicrio antigwe.—Hacens

Rio Negre.—San José.—Puerto Deseado; lodo blanco pu-
miceo con infusc:ios.—Puerto San Julian.—Santa Cruz, lava
basiltica de.—Puerto Gallegos.—Tierra del Fuego oriental;
hojas de fagus estinguidos.—Resumen sobre las formaciones
terciarias de la Patagonia.—Formaciones terciarias de la cos-
ta oceidental.—Grupos de los Chonos i Chiloé, roecas volca-
nicas. — Concepcion, Navidad.— Coquimbo.— Resimen, —
Edad de las formaciones terciarias.—Lineas de elevacion. —
Madera silicatada.— Areas comparativas de los moluscos es-
tinguidos i vivientes de la costa occidental de Sud-Américs,
Clima del periodo terciario.—Causas de la ausencia de depo-
sitos conchiferos recientes en las costas de Sud-América,-—
Deposicion contemporanea i conservacion de las formaciones
sedimentarias. -
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VI
Rocas pluténicas i metamosficas

Brasil.—Bahia, gneiss con dikes desunidos metamorfosea-
dos.—Direccion de la foliacion.—Rio de Janeiro, gneiss gra-
nito, fragmento empotrado descomposicion del.—La Plata,
rocas metamérficas i antiguas voleanicas de.—Sierra Ven-
tana.—Formacion de porfidos arcillosos de la Patagonia; ro-
cas metamorficas singulares; seudo-dikes.—Islas Falkland,
fésiles paleozdicos de las,.—Tierra del Fuego, formacion de
pizarra arcillosa, fésiles cretaceos de la, crucero i foliacion,
forma de la tierra.—Archipi¢lago de los Chonos, mica-esquis-
tos, foliacion trastornada por ejes graniticos; dikes.—Chiloé.

Concepcion, dikes, formacion sucesiva de los.—Chile cen-
tral i setentrional.—Restmen sobre el crucero i foliacion.—
Su estrecha analojia i orijen semejante.—Estratificacion de
los esquistos metamorficos.—-Foliacion de las rocas erupti-
vas. Relacion del crucero i foliacion con las lineas de ten-
sion durante el metamorfismo.

VII

Formacicones secundarias

Chile Central.—Formaciones basales de la cordillera.—
Orijen del conglomerado porfidico arcilloso.—Andesita.—
Rocas volcanicas.—Seccion ce la cordillera por el paso de
Piuquénes o del Portillo.—Gran formacion yesosa.—Linea
de Piuquénes; espesor de los estratos, fosiles de.—Linea del
Portillo, conglomerado, granito ortoclasico, mica-esquisto i
rocas voleanicas de.—Restimen sobre la denndacion i eleva-
cion de la linea del Portillo.-—Seccion de la cumbre o Paso
de Uspallata.—Poérfidos.—Iistratos yesosos.—Sececion cerca
del Puente del Inca; fosiles del.—Gran hundimiento.— Porfi-
dos eruptivos.—Llano de Uspallata.—Seczion de la cadena
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de Uspallata.—Estructura i naturaleza de los estratos.—Ar-
boles verticales silicatados.—Gran hundimiento.—Rocas gra-
niticas de los ejes.—Restimen sobre el cordon de Uspallata;
orijen subsiguiente al de la cordillera principal; dos perfodos
de hundimiento; comparacion con la cadena del Portillo.

VIII
Formaciones secundarias

Seccion de Illapel a Combarbald; formacion yesosa con
madera silicatada.—Panulcillo.—Coquimbo; minas de Ar-
queros; seccion sobre el valle; fosiles.—Huasco, fosiles del.—
Copiap6, seccion sobre el valle; Las Amolanas, madera sili-
catada, conglomerados, naturaleza de la tierra anterior, fo-
siles, espesor de los estratos; gran hundimiento.—Valle del
Despoblado, fésiles, depdsitos tobiceos, dislocaciones com-
plicadas de.—Relaciones entre los antiguos orificios de erup-
cion i los ejes subsiguientes de inyeccion.—Iquique, fésiles
de los depdsitos salinos.—Venas metaliferas.—Restimen so-
bre las formaciones yesosas i del conglomerado porfidico.—
Gran hundimiento con elevaciones parciales durante el pe.
riodo cretdceo-oolitico.—Sobre la elevacion i estructura de la
cordillera.—Recapitulacion de las series terciarias.—Rela-
cion entre los movimientos de inmercion i la accion volca-
nica.—Formacion volcanica pampeana.—Movimientos ele-
vatorios recientes.—Accion volcanica prolongada de la cor-
dillera.—Conclusion.
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62 Struthiolaria ornata
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