Nv 50 MAYC DE 1869. Tomo XXXII.

JEOLOJIA. Memoria sobre las formaciones, cuaternarias, tercia-
rias, 1 cretéeoea (superior) de Chile, relativas principalmente a la
farte nieridional de este pais, por don Enrigue Concha s Toro.—
Comnunteacion del mismo «la Facullad de ciencias fisicas v make-
maticus en su sesion de 15 de octubre de 1868,
o o . 00 gy 34390

.ADVERTEN CIA.

Los apuntes que damos a continuacion, forman parte de un resi-
men sobre las formaciones jeoldjicas de Chile, que hice con el finde
publicarlo en una obra que se trataba de formar en este pals, i de cu-
ya pﬁrt,e jeoldjica quedé encargado. Esta obra, titulada Chile,: debia
tener por modelo, en cranto a las partes de que constaria, un libro
frances cuyo titulo es Patria. . o

Pero para la confeccion de un trabajo de esa naturaleza, no podia
ménos de encontrurse con serias dificultades, en un pais donde los
estudios velativos a las ciencias fisicas 1 naturales, o In aplicacion de
estos datos a lns necesidades materiales de la nacion, no han llegado
todavia a un grado suficiente de adelanto. Mas tarde, cnando se pu-
blique la obra. que se ha enéargado a un sabio, Mr. Pissis, quien
esplora desde hace 20 afios nuestro Letritorio, se encontraran ya log datos
necesatias para el trabajo indicado o la base para nuevas investiga-
ciones, ¢i se quiere, de la misina manera que sucede actualmente con

“la obra del sefor Gay, en los rumos que esta abraza.

En vista de estaz circunstancias, i conociendo las dificultades que
presenta la descripcion jeoldjica de un pais, temeriamos que se creyera
presuntuosa la publicacion de un trabajo que comprendiese todas las
formacioues jeoldjicas de Chile; razon por lu cual nos contentamos
con suministrar algunos dates relativos a una purté de los terrenos
sedimentdreos, para indicar algunos apéndices o modificaciones que,

segun puestra observacion, creemos del caso afladir a los wabajos jeo-:

16jicos que conoceinos sobre el mismo objeto.
FORMACIONES GCUATERNARIAS.

{.as formaciones cuaternarias'se presentan en Chile bajo dos ag.
pectos distintos, atendiendo a la natwraleza de los depdsitos que Ta cous.

O
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tituyen, los cuales se relacionan con el lugar que ocupan aquellas for-
maciones, de tal maiiera que vamos a dividirlas en dos clases principa-
les. Una de eslas divisiones se refiere al valle central, es_de alavion;
la otra se refiere a la costa, i es de orijen marino (a).

Esta Gltima forinacion se compone de depbsitos de arenas, que
contienen conchas idénticas a las que viven en el mar vecino, siendo
esta propiedad la que sirve de cardcler principal. Bajo este aspecto, [a
eacontramos ocupando la parte occidental del desierto de Atacama;
e prolonga en la costa de la provincia de Coquimbo; en la desembo-

{a) En esta nota, entraremos en algunos detalles sobre la formacion cuaternaria
marina, de lo cual se deduce lo que dice arriba. .

Principiaremos a considerar esta formacion desde el norte, pues se muestraen
el morvo de Mcjillones, en los depdsitos de guano, que han sido trastornados pov
solevantamientos correspondientes al periodo cuaternario. Al oriente del morro, se,
muestra la formacion gue nos ocupa bajo otra forma’ distinta, tomando un ancho
de doce a quince millasi que separaba, segun Mr, Larroque, aquel prnto, del con-
tinente, convirtiendo el morro en una isla, dntes que el solevantamiento pusiera
fuera del mar ese espacio de terreno. Mr. Larroque, ¢n el informe que ¢i6 al gobier-
no sobre el guano de Mejillones, presenta las capas soluvantadas, compuestas de
“areniscas gruesas i amarillosas por el éxido de fierro, asociadas con guijarros
de granito; arenas incoherentes con conchas andlogas a las que actualmente
arroja el mar, cuyas especies son Venas, Turritella, Trocus, Mytilius ete.”; agre-
gando que la altura de estos depdsitos no pasa tle 200 metros sobre el mar. Mas
al sur, siguiendo por la costa del desierto de Atacama, esta formacion es interrum-
pida por las sienitas i pérfiros, que forman los cerros de la costa, i se la encuentra
de distancia en distancia, como sucede en el continente que estd al oriente de
la isla Blanca [de porfiro arcilloso], donde encontré Philippt conchas de orijen re-
ciente, en un depdsito que se avanza como media legua al oviente, de cinco a seis
metros de elevacion; Isc encuentran en él, fragmentos de didsperos icaludonias:

Continuando siempre para el sur, varlven a aparecer rocas mas antiguas; i como
a oncedeguas al norte del Paposo, notd Philippi los mismos depdsitos arenosos, co-
mo a 70 metros sobre el mar, siendo caracterizados esta vez, por Turbo i Niger
Gray, que ¢s raro encontrar en depdsitos andlegos. —En Mal Paso, los cerros dan
lugar a la misma formacion, endonde se encuentran Conchiolepas, Fisurelas etc. En
el valle delrioSalado, que corre de norte a sur, de media legua de ancho isituade
cerca de Chailaral de-las Animas, encantré Philippi cunchas anilogas a las anterio-
ves. Lo mismo notd entre el puerto del InglesiCaldera, atravesando nor unas lomas
a 120 piés de altura, cubiertas de arenas, conchas, en medio de las cuales aparecen
algunas veces rocas plutdnicas. Pero en estos desiertos, esprincipalmente enCaldera
donde se pu-de observar mejor-esta formacion, por el desarrolio gue toma, esten-
diéndose como a. tres leguas de la playa, 1 por la cantidad mmensa de conclias
marinas que forman una especie de conglomerado. Figuran priveipalmente entre
estas especies Donacilla chilensis, Solen, Dombeyi, Venus rufa, Coucholepas, Oli-
va i la Turritela cingulata.—iZin Chaiaral de las Animas, en un pozo abierto pov
don Enrique Polsen, encontrd hasta una profandidad de 40 a 50 piés de la super-
ficie del mar, una serie de capas de avena gredosa alternadas con capas de con-
chas, siendo la tercera de- éstas bastante dura, pov el oxido de hierro que conte-
nia, ia la cual se seguia tierra suelta mezclada con conchas i arenas; i finalmente,
barro, del espesor de 4 o 5 piés; «hzbiendo llegado a esta profundidad, escapo
una cantidad de aive incluso; i a dos o tres piés mas abajo, halld agua salobre (1).
Aparece ofra vez la roisma formacion en el valle de Totoral; despues, cn varios
otros puntos de lu provincia de Coguimbe, de los cuaies llama primero nuestra
ateucion a medida que aveanzamos al suv, &l valle de Tuasco, en donde avanza
esta formacion hasta Vallemar «a 37 millas de la boca del rion, situado en el
fondo de un valle, a 390 metros de altitud.—Llegando 2 Coquimbo, encontramos
el terreno solevantado en escalones, como sucede en Huasco, i que pertenecen unos
a la formacion terciaria i cuaternaria, miéntras que otros pertenecen esclusiva-
mente a ssta Gltima, elevandose los mas altos a 200 o 250 piés sobre el mar.
Aqui, esta formacion es caracterizada por capas margosas, cubiertas de conchas
recientes, 1 entre las cuales seilala Darwin, Venus Opaca, Mulina bryonensis, Pee-
ten purpuratus, Mesodesma donaciforme, Twirilclla cingulata, Munoceros costa-

\1) Véase Inmemoria de don Tguacio Domeyvko, eu loy dnales Je la Universidad de Chile. cn-
tréan sesla, ano de 1860,
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cadura de todos los vios de fn provincia de Aconsagna; en la costa de
C;n'rajcna (provincia de Santiago); renfin, en la costa que se estiende:
hiaste el cabo de los T'res Montes. Esta formacion, segun lo que pre-
cede, ocupa una larga i angosia 'fﬂja, sufriendo muchas interrupciones
ise une al valle central subiende por el cause de los rios hasta este
vaile, en donde se encuentra cubierto por el lerreno de acarreo que
ccupa la parte superior,

La cantidad inmensa de conchas- marinas que se muestran en los

terrenos que nes ocupan, prueba que han sido levantados del fondo

turo, Concholepas perubianus, Trochus, Calyptrea bryonensis, «1 aunque, entre
las conchas envueltas en las mencionadas capas margosas, dice el sefor Domeyko,
no aparecen, segun Darwin, las diversas especies en- [a misma prop rrcion relativa
que en {a actuai bahia, notd el mismo naturalista que en la superiicie de las ca-
pas calizas, ien partes, en una arena que las cubre, se ven desparrmmadas con-
chas de aspecto mucho mas moderno que lus anteriores, fragmentos de Conchole-
pas i de Mytilus con restos de s color primitivo, i las diversas especies (
porcion mucho mas aprozimada a la que se observa entre las especies) v
Ia hahfa,» —¥as adelante, «desde el puerto de Coquimnbo hasta la punta de Lagu-
nillas, i desde la Lengua de Vaca hasta la boca del Limari, se ve la costa graniti-
ca comno cortada por un angosto llano que se eleva a unos 200 o 250 piés sobre
el mar, i va subiendo insensiblemente hicia el ceste n—Siguiendo al suy, se en-
cuentran las formaciones cuaternarias en la désembocadura. de tedos log ros-dela
provincia de Aconcagua. Asi se las ve aparecer per la boca del rio Conchall, en-
donde el terreno se divide en tres escalones que encierran multitud de conclas
anél gas a las que el mar avroja hoi dia; tales son, Concholepas, Mesodesmas,
Venus. Estas mesetas se elevan jeneralmentie de 40 a 50 metros sobre el'mar, i se
unen insensiblemente con el fecho de los vios que vienen de los Andes. Aparecen
tambien en Longotoma i on la provincia de Valparaiso, pues los bancos de eon-
chas que encentrd Darwin hdecia el sar i cerea de aguella ciudad, deben
referivse a la fermacion cuaternaria: son de la misma especie i aparecen en la
misma proporcion que las que viven actualmente. Eatre éstas, cita las Conchole-
pas como mas abundanies, gue apavecen a diferentes alturas, encontrando a 1000
piés frngmentos de Ecbinusidel Balanus psitaccus; ia 1,300 pids de altitud, reco-
Jis Concholepas, Trochus, Fisurelas i ana Patella.«Ua hecho mui interesante sefia-
lado por Darwin, dice don Iguacio Domeyka, es que la tierra pegruzea o pardo-
rojiza, en la cual ge hallan envueltas estas conchas i la que tumbien suele hallar-
se en el interior-de ellas, tierra depositada sobre unos restos de granito descom-
puesto, consta en gran parte de fragmentos mui pequeios, visibles por medio del
micrescopio, de espinas i conchus de erizos [echini}, como igualmente de parti-
culas de Patella, Mytilus i otras especies »

Las formaciones cuaternarias Jue describimos, aparecen tambien en suaves
pendientes que se estienden, desde los escalones que forman el tevreno solevan-
tadc, hastalas riberas Cel mar: de esta manera, aparece en los llanos de Larraquete
1 Carampangue, en fa provineia de Arauco. En Valdivia, eucontré Darwin en una
avenisca mui blanda i comn a 60 pies de altitud, conchas de Mytibus, Crepidula,
Solew, Cyterca; i en la purte rueridional de la peninsala Lacai, halls a 350 piés,
Venus castelata i Q. edwiio, que son las mas abundantes en lus bahias vecinas;
«gstas conchas estdn envueltas en un sedimento negro de dos o tres piés de es-
pesor compuesto eu gran parte de mul pequefios fragmentos de sespulas i conchas
marinas. Eu una capa de conchas a pocos pi¢s debajo de la indiczda altitud (250
pi¢s), halld Darwin un cuerno de venado {sevvus humilis], que vive actualmente
en Chiloé, lo que prueba que la €poca de este solevantamicnto es mui reciente.n
Aparecen ademas en muchos otros puntos de Ja provineia de Chilod los terrenos
solevantados con conchas recientes, i eatre las cuales abunda prineip: lmente
Venus castelata. En G [2] «en el cabo de Tres Montes, en la latitud de° 35', hallg
Darwin a una altura como de 20 piés sobre ¢l nivel de las altas mareas, conchas
recientes, I en varias partes del archipiélago de Chonos, dos gradas de lanuvas
pavecidas a las que observd del otro lado de los Andes.»

en pro-
ivas en

() Véase la citada memoria de don Iznacio Domeyko.
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del mar en que fueron depositados. — En este solevantamiento de es--
tension fan considerable, podenos prever la exactitud con que puede .
-determinarse la direccion en que se ha verificado, si alendemeos, como

Jice Mr. Pissis, ala larga i angosta faja que la formacion cuaternaria

-ocupa en la parte occidental de Chile; i ademas, si se considera que
-aquella-direccion no ha sido-modificada por nisgun olro solevanta.-
miento, como sucede con las demas formaciones de Chile.

s~ El avco circulomaximo que haservidoa Mr, Pissis para fijar esa di-
reccion es el que resulta de unirsobre el esferoide terrestre a Cobija
con el puerto de Huasco. El azimut de este arco, calculado me-
diante las pesiciones jeogrificas de estos dos punios, es en (fobija 8°
337 167, Este arco prolongado, pasa porlas formaciones cuaternarias
del sur de Chile;ial norte, caleuld Mr. Pissis que'va a pasarpor lo mis-
ma formacion en el norro de Hejillones;i aun en el Perd, por laisla
de San Lorenzo, que tambien pertenece al mismo periodo jeol6jico
de que nos hemos vcupado hasta aqui.

‘Por otra parte, comparando este nzimut a uno de los circulns de-
terminados -por Beaumont para el pentdgono de Chile, que es
8o 457 2677, 7, se ve la pequeila diferencia, entre unoi oiro. Mr. Pissis
determind la interseccion entre estos dos circules, 1 enconird que se
verificeba por los 21° 49’ 377 de latitud austral, concluyendo, por
el-espacio-de arco comprendido entre esta interseccion i el centrodel
pentdgono; i ademas, del dngulo 0+ 49’ 127 que forman los dos ar-
€0s, que éstos pueden considerarse como paraielos.

Eroca DEL soLEVANTAMIENTO.— Para conocer [a época del sole-
vantamiento de que tratamos, es conventente estudiar la furmacion
con relacion a las otras con que se liga. Lioslugares mas a proposilo
para esta investigacion son las abras que se encuentran desde la des-
embocadura de los rios hasta los valles joferiores. En efecto, en fa
provincia de Aconcagua, por ejemplo, se unen los terrenos solevanta—

" dos de la costa a las marjenes de los rios, i confundiéndose cen ellas,
concluyen las capas de arenas con ser reemplazadas por el terreno de
acarreo que, en los valles situadosal centra del continente, repesa
sobre lag formaciones terciarias. Ahora, si consideramos los restos de
mastodontes que han sido encontrados en esas formaciones terciarias;
los depdsitos de carbon que principian a pasar al estado de Lignita, |
en el terreno de acwureo; los depdsitos volcdnicos modernos, de que
se encaentra cubierto en muclios punios; i ademas, si agregamos la
presencia de conchas, que viven aclualmentc en los mares vecinos,
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debemos concluir, que el solevantamiento que ha puesto fuera el
m.a'r los depdsitos que actualmente forman el limite: occidental mas
avanzado de la costa, ha tenido lugar en una época comprendidic
eutre el periodo plioceno i las formaciones volednicus. Pero si quere-
mos precisar mas todavia la época de esta formacien, vos fijaremos
en los [dsiies que contiene; i si. atendemos a que el gran ndmero de-
gonchas que se encuentran en lus deposilos de arenas, son idéuticas
a lasque el mar arroja diariamente en las playas, se verd qae hai mo-
tivo para clasificarel terreno cono perieueciente al periodo pos-plio-
ceno.

Fsle sistema de clasificacion propuesto per Lyell, nespermite esta-
blecer relacion con los dgpdsitos de rejiones apartadas: i segun esto,.
deberfamos considerar la formacion de la costa de-Chile, como ana-
loga alas que se encuentran en Buropa, posteriores al templo de Pu-
soles (cerca de Ndpoles); o bien, a aguellescuya antigiedad remonta.as.
una épaca anterior al establecimiento de las antiguas colonias griegas «

Ahora, si nos concretamosa la.costa de sur América, icomparamos.
fa formacion moderna de la costa. de Chile con la que aparece en el.
PerGenlaisla de San Lisrenzo, no encontraremos come suficiente-no-
tivo para considerarlas como contemporineas, el que se encuentien ens
ambag formaciones fésiles de especies que viven actualmente en el
mar. Pero notaremos que en aquella isla han sido encontrados: por: .
Darwin algunos restos de la industria de los pueblos que habitaban.el.
Perd, i que fueron sepultados alll junto con las conchas mariass. .

Ninguno de esos restos se lia enconirado en las formaciones cuater~
narias de Chile, que por oira parte aparecen en alluras.eleyadas rela.:
tivamente a la que tienen en San Liorenzo, endondesclo ulcanza a 25
metros sobre el inar. —Sin embargo, entre los {6siles mencionados en.
b nota (1), que se refierela esta formacion, se habla de resios de vena.
dos encontrados en el surde Chule por Darwin, restos de animales que
viveu actualmente en Chiloé, i que se encontraban entre cochas re-
cienles- solevaniadas a una altura como de 150 piés sobre el imar. Hste.
hecho es uno de los que carecteriza mzjor la época a que debemos
referir el solevantamiento de la costa de Chile. Ademas, si reconocemos-
laanalojia queadmiten algunes jeodlogos entre esta formacion i lade
Patagonia, i recordainos los restos de instrumentos de labranza  bas-
tante loscos encontrados por 1)’Orbiguien. Ratagonia, nos vernos
inducidos a recoriocer que el continente-de- sur América, ha esperi-
mentado grandes alteraciones despues qne-el’hombre ha habitado esta.
parte de la Lierra..
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Desgraciadamente, los anales del nuevo mando (b) no encierran
ningun hecho que nos permita establecer relacion con la antigiiedad
de un trastorno, que, causand. alteraciones en el contlinente, viniera a
ensancharlo, i a la vez que ponialas ag uas en movimiento, causard
un gran cataclismo para el jénero humane i demas seres organizados
que poblaban esta parte de la tierra. Todos los hechos prueban que,
despues de la conquista de Chile por los incas, el suelono ha espe.
rimentado los trastornos a que aludimos. Sin embargo de que nada
existe anterior a aquella época en los anales de los pueblos america”
nos, los hechos jeoldjicos que hemos mencionado, de haberse en-
contrado despojos de la industria en formaciones que se rélacionan
cou la de Chile, nos hacen presumir que, en Ia época del solevan-
tumiento de su costa, el hombre ya poblaba esta parte de la tierra, lo
que se encuentra.conforme con las tradiciones de los (rastornos que
han sobrevenido a los pueblos americanos. Pero ademas de esos res-
tos, existen los monumentos de una mediana civilizacion encontradog
en formaciones anélogas a las de Chile, i que manifiestan una época
de reposo igual a la edad de esos edificios.

"Trastornos de esta clase no tienen nada de estraiio si nos fijamnosg
en los hechos que, no hace muchos afios, han tenido lugar en nues-
tra costa con el terremoto que arruing a Concepeion en el afio 1835.
El mar, puesto en movimiento por sacudimiento del suelo, dejé poy
algunos instantes en seco los buques en la bahia de Talcahuano,
i solevants 8 piés sobro el mar la parte buja de la isla de Santa
Maria (cubierta de conchas), que dntes se encontraba sumerjida en
las aguas. Este mismo movimiento del suelo se ha producido en mu-
chos puntos de la bakia de Arauco, tal como la desembocadura del
rio Tubul, i mas al sur de esa bahia, en el puerto de Leba, etc.
Mucho mas notables han sido todavia los efectos producidos por los
terremotos que arrrinaron a varias ciudades del Ecuadori del Pera.
Segun la asercion de algunos marinos, se ha notado en un punto de
la costa del Pert un solevantamiento de 32 brazas o de 192 piés res
pecto del antiguo nivel, segun lo que indica la sonda hechada en dis’
tintas &épocas en ese panto. {c).

Por otra parte, segun los estudios del Mr. Pissis, en Bolivia las
arenas de la formacion cuaternaria se eficentran comprendidas entre
los conglomerados de pomez en que se apoyan, i los fragmentos del

(b) Pissis: sistemas de solevantamientos.
{¢) Efectos del terremoto de 1868: véanse los diavios de Lima.
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terreno volednico, que cubren en muches puntos Jas arenas de [a
formacion cualernaria; i como estas arenas se prolongan por el desier-
to de Amcama siguiendo la costa de Chile, es natural suponer, por
esa relacion enire las arenas marinas i el terreno volednico, que el so-
levantamiento de esas arenas del fondo del mar en que sé deposita-
ban, ha tenido lagar al misimo tiempo que la :\paric'ion de los volea-
nes en Ja coiditlera. De manera que los trastornos ocasionados por
este solevantamiento no debea haberse limitado a la parte dela costa,
sino lambien del lado de los Andes. '

TERRENO DE ACARREO.

Bl terreno de acarreo ocupa los valles ise une con la forinacion
que ya hemos descrito por las abras que dejan los cerros-de-la dostas
fegun se ha dicho anterisrmente. Una de las principales es. en laj

" que se encuenira sittado Vallenar, Hegando a una distancia del mar
como de 12 leguas. ISste valle es cortado en aquella ciadad por cinco.
escalones cue perlenecen a distintas épocas, como lo- veremos-cua-
do se trale de la formacion terciaria. Bl mas elevado- estd cubier.
(0 () ““de- arena gruesa o cascajo; de guijurios, que son en partes
lisos, redondos, acompaiindos de una sustancia aluninosa, como. en
los lianos de Patagonia’. Este Gltimo escalon, cuya altitud pasa de
540 metros, se dilata en su parte superior i se confunde con el valle
fonjitudinal que corve de sur a nerte *en mas de 70 millas de largo
i 10 de ancho.”” ¢“La superficie de este llano, cubierto: por lo co:
mun de arena gruesa i guijarros, va elevindose insensiblemente
hasta la altitud de 800 metros, poco mas o ménos, i alcanza a tener
779, al pié de los Andes, en el logar donde el camino de la Cortade-
ra baja a él, a unas 4 leguas de Vallenar.”’

Siguiendo mas-al norte, numerosos vailes estériles se presentan a
nuestra vista, los cuales, ya mas estrechos, son cortados por sierras, en
que termina la parte sur del desierto de Atacama. Esta vasta meseta
ge compone, segun el doctor Philippi, por lo ménos en sus dos terce-
ras partes, de fragmenlos angulosos de piedra (ripio), “que han sido
esparcidos por las aguas de lluvia.”’

El terreno de acarreo vuslve a apareceral sur, en los valles de-Co-
quimbo; en la desembocadura de todos los rios de la provincia de
Aconcagua, se ve las arenas mavinas unirse insensiblenmente con el
terreno de acarreo, que se estiende uniformemente hicia el este, en

d] Véase la citada memoria de don Tgnacio Domeyko,
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las hoyas hidrograficas.-—De la misma manera, en la provincia de
Santiago se notan hécia la desembocadura del Rapel, capas de con:
glomerados de guijarros, compuestos de vocas granilicas, descan-
sando sobre los cerros que componen la formacion cuaternaria, i gue
van subiendo en la direccion del este, para tomar las riberas de aquel
rio i estenderse despues, en la parte superior del estenso. valle lonjitu-
dinal. Entdnces se cicnentra el terreno de acarreo, asociado a las
capas de conglomerados e pomez, como lo observa Mr.- Pissis en
las llanuras de Puangue i Yallauguien, formando esos conglomera-
dos la base del terreno de acarreo que compone la parte elevada de
la llanura de Santiago, <“comprendida entre los Ceirillos, las Liomasti
la cuesta de Prado.’’

EscALONES FORMADOS POR LAS CORRIENTES DE AGUA.—In se
guida, este teiteno.de acarreo que viene uniformemente desde la cos-
ta hasto. el pié.de los Andes, al penetrar en las gargantas formadas
por esla cordillera, se eleva muchas veces bruscamente, formando es-
calones que se han atribuido jeneralmete a solevantamientos del te-
rreno; sin embargo;lasituacion de esas mesetas; correspondiendo ala
interseccion de dos corrientes de agua, ha inducido a mirarlas mas hien
como una causa distinta de la anterior. Asi, la.hoya -del Cachapoal,
desde Rancagua (a la altitud de 520 metros) hasta el rio Cortade-
ral,.presenta cuatro de estas mesetas situadas en la interseccion. de ese
rio con alguno de sus afluentes, llegando la altura de la Gliima de
estas mesetas, a 1,20 metros sobre el nivel del mar.

La esplicacion dada por el Mr. Pissis a este respecto, se reduce a
un problema de mecénica; i efectivamente, si se considera la gran ve.
locidad que traen tos torrentes que vienea de los Andes, se podva fur-
mar una idea de la eantidad considerable de piedras que arrastran
consigo; pero si por una causa cualquiera hai una disminucion de ve-
Jocidad en el agua, los cuerpos que necesilaban una cierta fuerza pu-
ra ser aurastrados, van a depositarse ahora, deside que, con la pérdida
de velocidad, no se puede vencer el peso de esos cuerpos. lis lo que
sucede si dos corrientes de agua se encuentran: el chogue dismiuye
Ja velocidad tanto mas cuanto mayor es el dngalo de interseccion; i

-parte de los elementos mecinicamente arrastrados, se va depositan-
do, farmando una especie de barra. Bl cauce del rio se eleva lenta-
mente hasta tanto que la diferencia de nivel en [a junta 'de los rios
prodace una cascada. il lecho del rio va siendo destruido por las
aguag, que al fin, forman las barrancas que actualmente determinan

8N CALCE
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Debemos concluir por consiguiente, segun Mr. Pissis, que esfos acei-
dentes del terreno no'son debidos a soievantamientos, sino a la accion
ejercida por las aguas; ademas de que el periodo asignable al terreno
de acarreo se encuenira comprendido desde fos 1ltimos solevanta-
mientos que ha esperimentado el suelo, hasta los depdsitos mas re-
cientes de Jas aguas. '

De manera que el terreno de acarreo ha producido en el suclo de
Chile efectos bastante notables; por una parte, ha dado a los valles la
uniformidad que presentan actualmente, haciendo desaparecer las de-
sigualdades ocasionadas por los solevantamientos; i por otra parte, ha
producido un efecto distinto del antericr, dividiendo el terreno por
gradas, como lo observamos en las gargantas pordonde atraviesan los
rics que salen de los Andes.

FORMACIONES TERCIARIAS.

Las foimaciones terciarias son de orijen lacuestre unas; i ofras, de
orijen marino. Las primeras ocupan los valles; i en [a costa, alternan-
do con capas marinas, aparecen asociadas algunas veces a las capag
de lignitas. .

FormACION DE La ARENISCA ARCILLOSA I DEL TERREXNO (TER-
CIARIO) DE ACaARREO.—La subformacion mas moderna del perio.
do terciario ocupa los valles de las provincias de Llanquihue i de
Valdivia, i se compone de una arenisca arcillosa, que en el cerro del
Amortajalo, presenta un espasor de 100 metros. Este cerro se encuen-
tra sitwado en la desembocadura del rio Maulling desde ahi, Ja forma-
cion arcillosa sube gracdualmente por las riberas de ese rio, i se estien-
de en’la llanura central dela provincia de Llanquihue (como puede
observarse constantemente en el camino de Osorno a Ja Union); con.
tinta mostrandose en la lanura central de la provincia de Valdivias
donde forma, hacia la parte  oceidental de esta estensa llanura, e

cerrito que domina la mision de Quinchilea en las riberas del rio
Calle-calle; 1 sigue con algunas interrupciones las riberas de este rio
hasta la llanura en que se encuentra situada la ciudad de Valdivia,
Jista formacion descansa en el Amortajado, sobre fa parie superior
de la formacion cretdcea; 1 avanzando para el valle ceatral, reposa
sobre el terreno de acarveo,.del cnal pasamos a ocuparnos, a fin de
dar una idea mas clara de la época a que debe referirse el solevanta.
miento de la arenisca arcillosa.

Ll terreno de acarreo que acabaros de mencionar toma nn-gran
45
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desarrollo en las provincias de Llanquihue i de Valdivia, i forma por
completo la ista de Teuglo 1 varias islas de las provincia de Chiloé.
El punto de partida mas favorable para estudiar esta esterisa forima-
cion esla ciudad de Puerto Montt, situada en la ensenada de Relon-
cavi. Alil se ve el terreno dividido en tres escalones, de los cuales el
mas elevado pasa de 100 metros sobve el nivel del mar;en todas par-
tes, se ven capas de cascajo o bien de piedras, de algiinos decimetrog
de didmetro i redondeados por la accion de las aguas. st fornia=-
¢ion se muesira a la superficie en todo el camino de Puerto Montt a
la laguna de Llanquibue, distante 43 leguas al norte de aquella ‘ciu-
dad; rodea las riberas .de esa estehsa laguna i soporta en "dl'gunos
puntos, capas de una arcilla blanca finisima dividida en hojas tan
delgadas como las de un libro; mag alld de las ribéras dela laguna, el
terreno de acarreose hunde bajo la arena arcillosa del valle cen-
tral, i se muastra a lasuperficie, de trecho en trecho, en el camine
de [a Jaguna al pueblo de Osorne, donde se muestra otra vez la mis-
ma flermacion. Estos todados presentan jeneralmente en su iuterior
una estructura mai porusa, de color gris algo oscuro, con cristales de
felspato; otras veces, la masa porosa {compuesta siempre de felspato
vitreo) presenta uiitinte mas oscuro 1 una estructura mas fina que la
anterior, pero salpicada con cristalitos de felspato. A la simple vista,
no es ficil distinguir si esta aliima roca perténece a las traquitas o a
las lavas; no obstante, la ausencia de la piroxena, i el cardcter de aso-
ciacion (ue puede observarse en las rocas de que (tratamnos, nos ma-
nifiestan que pertenecen a las traquitas. Este hecho ya nos da wna
idea bastante clara de la época a que debe referitse el terreno de
acarreo, si se counsidera que las traquitas han aparecido hicia el fin
del periodo terciario, i por consiguiente, el solevantamiento que puso
fuera de las aguas la formacion de que nos ocupamos, es posterioy
al que levanté lo restante de Ia gran Hanura central; por otra parte
v ansencia de las lavas nos prueba que ese solevamtamiento se en
cuentra’ comprendido entre [a aparicion  de las traquitas i la de los
volcanes.

Volviendo ahora a considerar ia formacion de la arenisca arcillosa,
veremuos justificada de nuevo la opinion emitida anteriormente respect®
de la edad de estos terrenos: en efecto, se observa en el Amortajado
un corte vertical desde la cumbre del cerro hasla la base, enuna ele.
vacion de 100 metros. La parte supetior. hastamui cerca del pié, se

compone de la arenisca arcillosa que descansa en estratificacion di%
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cordante, segun se ha dicho antes, sobre la parte superior de la forma-
cion cretdcen, i la linea de separncion se encuentra marcada por al.
gunas capas de lignita, de calidad mui inferior a fas gue se esplotan
en Lota i Coronel. Aun se observa en algunos wozos de carbon, que
la descomposicion de la madera no ha sido completa, miéntras que
owras pattes del mismo (rozo se asemejan al azabache. Estas capas de
lignita no solo aparecen en la base del cerro Amortajado, sino tam-
bien hdcia la parte superior del mismo cerro.

Reuniendo ahora los hechos mencionados, no cabe la menor duda
que [a arenisca arcillosa ha sido solevantada al fin del periodo lercia-
rio. Las capas arcillosas se sobreponen siempre al Lerreno de acarreo; |
en la laguna de Lilanquihue. descansan sobre este @ltimo terreno, en
estratificacion concordante, capas de una arcilla blanca mui fina. Pro-
bablemente, el solevantamiento dela arenisca avcillosa se correspondeé
con el del terreno de acerreo, que es posterior a la época de la apari-
cion delas traquitas; i como a esta Gllima época debe referirse, segun
veremos mas adelante, el solevanlamiento de una gran estension del
valle central, resulta que la parte de esta llanura correspondiente a las
provincias de Valdiviai de Llanquiliue, se ha formado en una época
posterior a la del resto de las provincias centrales. Otro hecho se die-
duce de la presencia de lus capas de combustible, atendiendo al orijen
del terreno carbonifero, de que hablaremos despues, i es, que el suelo
ha esperimentado al fin del periodo tecciario un movimiento gradual
de depresion hasta la época del solevantamiento de la arenisca arci-
Hosa.

A esta misma conclusion, nos levael estudio sobre el terreno de
acaireo, compuesto, segun hemos dicho, de una serie de capas de gui-
Jjarros de cascajo, i arenisca arcillosa, q(ue indican la existencia de
corrientes de agua que han redondeado las piedras que arrastraban
consigo, lo cual no ha podido tener lugar a una profundidad de mas
de 100 metros, que es el espesor que presenta aquellaw formacion.
Tambien las capas de arenisca arcillosa i las inpresiones de plantas,
Con que se muestran en la ciudad de Valdivia, indican los aluviones
que han tenido lugar repetidas veces, como lo observamos actualmen-
te en los valles. Hste movimiento gradual de depresion debid ser ana-
logo al que tiene lugar en nuestros dias en la costa de Chile i en
otros paises, asi como al que debid efectuarse cuando se formaban
los depésitos de combustibles, de que (rataremos despues, coue<pon-
dientes a la parte ménosantigua del periodo creticeo.
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Si se considera el largo trascurso de tiempo que ha debido mediar
durante la formacion de fas capas del terreno de que se trata, es ne-
cezsario admitir tambien que las traquitas han salido en una época:
que no pertenece precisnmente ul fin del periedo. terciari, como. se
ha dicho alguna vez.

De manera que esta formacion ferciaria correspende & tno o varios
golevarrtamienfos intermediarios entre la aparicion de Jos volecanes i
la de las traquitas, que han hecho salic de las aguas Jos valles de
las provincias.de Valdivia i de Llanguihue, las islas de Teuglo, Mai:
llen, Chauques, Gaucahue i Quinchao,.que pertenecen. al Archipié-
lago de Chiloé; i probablemente, muchas otras que se encuentran si-
tuadas en la prolongacion del valle lonjitudinal. {e).

Formacion nacustrE.—Anteriormente, tratando de la formacion
cuaternaria, hemos recorrido la larga estension que ocupa. Bste terveno
se encuentr, sin embargo, en las partes bajas del valle Zlonjitudinal.
compuesto- de unaarcilla sin esteatificacion, i que proviene de los ele-
mentos de las rocas, principalmente graniticas, depositadas tranquilu-
mente por las aguas. Esta- arcilla os de una estructura terrosa mui
fina} en los pequefios lagos-donde ha sido depositada; otras veces, en-

Jas arcillas del gran valle central, se encuentran capas de lignita, que,
A juzgar por su esivuctura i su densidad, parecen.pertenecer a depdsi-
10s mas modernos que los de Lota 1 Coronel; tales son las- capas de
combustible que se encuentran. en los alrededores de Nacimiento.

Ahora, si pasamos a considerar las rocas que limitan. esta forma-
cion, observaremos primeramente hicia {a parte superior la transicion.
con el terreno de acarreo, de que tratamos en-. la formacion cuaternaria
la ¢ual se efectia muchas veces por capas de conglomerado de toba.
volcdnica, miéntras que la parte inferior descunsa sobre.margas, sie-
nitas, mica-esquita,, areniscas ete.: en una palabra, sobre rocas mucho
mas antiguas, que marcaban. el limite de las hoyas en qvn,e se reunian
los depbsitos terciarios. De manera que, asi. como  estos depdsitos nos.
representan el espacio ocupado por los lagos terciarios,.las rocas mas
antiguas nos presentan las islas i cadenas de cerros que [as separaban.
Pero si nos proponemos estudiar la.superposicion del terreno Jacustre,

(e} IZn esta nota indicamos solamente la direccion que debe haber seguido el
solevantamieuto de la arenisca :reiilosa, para suministrar un dato a las personas
que quieran hacer mas estudios sobre este objeto: Parece que la divecion de este -
levantamiento puede representarse por el azimut del arco de circulo que une la
ciudad de Valdivia con el cerro Amortajado, situado cnla desembocadura del rior
Maullin: este azimut es (sur 10° 15" oeste] contudo en el havizoute de Valdivia,.
siendo la posicion jeogrdfica de esta ciudad (latitud £9°49’; lonjitud 2°40’ al oes-
te de Sautingo); 1 la del Amortajado (latitud 41° 37°; lonj. 3* &),
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no yaen los limites de las hoyas terciarias, sino en el centro o en pun_
-tos donde podamos examinar la naturaleza de estos depésitos, pocos
lugares nos serdn favorables para este exdmen, a causa de la uniformi-
-dad que presentan los estensos valles que componen el terreno lacus-
tre. Asi es que no omiteremos los ejemplos que puedan presentarse,
I [famaremos Ja atencion al corte del terreno formado por la catarata
det Laja.

En efecto, en el estenso valle que forma el centro de Chile i que
se difije desde Chacabuco para elsur, encontramos el Bio-bio, el mas
caudaloso de nuestros rios. Uno de susailuentes, el Laja, forma poco
.4ntes de la confluencia, la catarata designada con el mismo nombre.
Allf el rio se divide en dos brazos, forma una isla,1 la gran masa de
agua se precipita a una profundidad comprendida entre 20 1 25 me-
tros. Este pintoresco lugar se encuentra situado aproximativamente,
donde el gran valle lonjitudinal toma su mayor anchura (80 quilé-
metros), 1 hicia su parte central.

Alll veremos el (erreno de acarreo (compwesto de arenas i rocas
volcanicas) descansar sobre Ja arenisca de orijen’ marino, que, a la
misma latitud, contiene en Concepcion los depdsitos de combusti-
ble (fy. Del mismo'modo puede observarse, dirijiéndonos al norte del
salto, la velacion eh que se encuentran las arcillas que componen el
terreno lacustre de Ja Hanura de Colchagua, con los depésitos ma-
rinos referentes @ la época terciaria, que describiremos cnando se
rate del terreno de Bucalemu, que es anterior a la formacion que
mos ocupa.

La Hanura central, dntes del solevantamiento que la puso fuera de
Tus aguas, debia formar lagos, o mas bien, una serie de golfos, donde
se han depositado sedimentos aicillosos, de la misma manera que
los vemos formarse en las aguas estancadas. Durante esta época de
1eposo, lian podide desarrollarse los mamiferos de especies desapiireci-
das hot dia, tales como los restos de mastodontes encontrados en Ia

(f) El drden en que se suceden las _capas de terreno, ha sido descrito por el
serior Domeyko, Anales de minas, tumo I1. Es el smuu,ntL

A. TIsspues dela tiera Vl‘JGLdl viene upa capu 3.

B. Compuesta de conglomerados volcinicos, de gruesos fragmentos de rocas and-
logas a las que arroja el volean de Antuco, cuya distancia al salto es considera-
'bl((zf. Conglomerados pasando a tofos voleanicos; los {ragmentos de rocas son meno-
res que las anteriores.

D. Rocas arcillosas, blandas, de color amarillo rojizo, con granos blandos de co-
Jor oscuro subido, lJleLllt&ﬂdO granos coneéntricos mas o méuos redondus [piso-
lithigue ocraceons. )

E Margas gvises, dsperas al tacto.

(I‘osu.)—‘nemsc 2 terciaria %Lmﬂ_]antﬂ alas que encievran Jos depdsitos de lig-
:um que se eacuentran enla costa de Ceneepeion, de coloreeniziento,
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laguna de Tagualagia. Pero tuego viene un gran traslorno que so-
levanta el fondo del estenso lago i otros menores (al norte) que se
encueniran en iguaies circunstancias. Las aguas son arrojacas, dejan-
do sepultadus en las partes mas bujas los animales que vivian en esa
época. _

Relacionados con ese solevaniamiento, hai hechos de importancia
que cenyiene observar. I en efeclo, ln semejanza de mrra_;cteres nota-
da por A’Orbigny entre el terreno pampeano (g) de la banda Oriental
i el de Chile, le ha determinndo a considerarlos como pertenecien-
tes a una sola época. Por otra parte, ya hemos notado ue los conglo-

merados de las rocas asociadas a las (raquitas descansan sobre la are-

nisca de orjjen marino (del valle), formando la base del terreno de

acarreo; de manera que estas rocas se encuentran en la llanura cen-
tral relacionadas con las traquitas, que han causado el solevanlamien-
to principal de ta cadena de los Andes, Un solevantamiento tan con-
siderable, como tendrernos ocasion de ver cuando tratenos de las ro-
cas endojénicas, no puede ménos de haber causado grandes efectos
en. el terreno vecino, 1 es sin duda a él, al que se debe la formacion
del terreno pampeano;i de la misma manera que.éste, es caracteriza-
do, en cuanto a su antigliedad, por especies desaparecidas de grandes
animales terrestres. 8l terreno lacustre de Chile, sobreponiéndose a lu
arenisca de orijen marino, es posterior a la formacion de Bucalemu
(que veremos despues); 1 asi mismo, los restos de mamiferos estin-
guidos nos comprueban que el periodo jeoldjico a que debe referirse
la formacion que nos ocupa, es hicia el fin del perfodo terciario de-
signado con el nombre de Plioceno. _

FormacioN TERCIARIA DE La cosTa.—Despues de haber hablado
de la formacion mas moderna del perindo terciariario (perteneciente
a Valdivia i Maullin), pasamos a ocuparnos ahora de otra subforimacion
mas antigua que la precedente, 1 correspondiente siempre al inismo

{g) La composicion del terreno pampeano dada por d'Orbigni es la siguiente:

l En la parte inferior arenisca de orijen marino, con moluscos de especies es-
tinguidas.

2 Un poco mas arriba se compone de arenisca,¢n que se encuentran hosamen-
tos de mamiferos i de maderas fSsifes.

3.0 Esta capa soporta al norte otras de areniscas i arcillas alternadas; éstas Glti-
mas contienen mucho yeso, sal, areniscas azulejas,

4.° Enfin, en la parte inferior, se encaentran al norte como al mediodia, capas
conteumudo aveniscas'i calcdreas alternadas, le'ostra patagdnica i eneima con"lu-
merados marinos, encerrando de los dus L.dos a 100 miridmetros de distancia,
tres especies 1denc|cas que prueban sa Lontunpotanmdad Hai, pues, semejanza
(en las dos veltmntes) no solamente de estension relativa i composxcmn sino tam-
bien en los cuerpos organizados; esta semejanza de caracteres ha determinado a
Mr. d'Orbigni a considerarios como per tenecientes a una sola época. (1)

(') Estracto de ia obra de d'Orbigni por Beau nont.
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periodo jeoldjico. Bsta formacion se compone de capas de areniscas |
tle arcillas, casisiempre de un color gris amarillento o amarillo rojizo;
tambien constituyen esta formacion ‘capas de conglomerados, cuyo
color predominante es el gris. Todas esas capas presentan fésiles en
muchas partes, i por consigniente, son susceptibles de clasificarse aun
aisladamente, me liante un estadio detenido sobre aquellos fosiles. Con
el fin de que esta clasificacion se haga de una manera mas convenien-
te, seria necesario comparar las difeventes especies de los fGsiles.con
las que actualmente viven en el mar; deducir Ia relacion en (|l‘le se
encuentran; i entonces, designarles el lugur que ocupan en el periodo
terciario.

AqueHos terrenos se encuentran en la costa formando como lagu-
nas, por decir asi, en medio. de la formacion siwiana, en que se
apoyan jeneralinente, o sobre fos granitos que la reemplazan. Algunas
veces, el terreno se encuenira dividido en escalones, o bien forma una
serie de lomas que se van elevando sucesivamente hicia el naci retite.
Tomaremos en estos dos casos los ejemplos mas nofables que presenta
la formacion terciaria; i aun caando los lugares en que ésta se mues-
tra, se encuentren interrumpidos muchas veces por grandes distan-
cias, sin embargo, podemos relacionar los depositos por la analojia de
los caracteres con que se presentan

Formacron pr Coavmso.—Una de esas !'olmauones es la que
se encuentra en el puerto de Coguimbo, doade el terreno hasido di-
vidido en escalones. Mr. Durwin ha descrito estos escalones manifes-
tando dos cottes del terreno, uno dirijido de norte a sur, i el otro di-

rido de este o oeste; 1 son los siguientes: (h).

Seccion este oeste de los escaloues"r]ue Surman. los Uanos
en Coquimbo, por: el lado de la bahia.
g, (1‘)

Fssal g
302
D y
w A
—___ 26

Nivel del mar Coquimbo.
A—Tiene como una milla de ancho, sube insensiblemente hasta
ja altura de 25 piés, donde principia la barranca del segundo llano:

Hsto Oesta

es arenoso, en parte cubierto de pajonales i de pantanos, todo sem,_
brado de conchas.

3a, 1860, Memoria de don Ignacio.

(hi Anales de e Universidad de chile,
Doweyke. '
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B—En este escalon estd la ciudad: sabe con mayor rapidez que
el anterior, hasta la altura de 70 piés, en cuya altura principia la
harranca del 3.° €, entre el cual i &, seﬁala Durwin al sur de la ciu-
dad otrn escalon, D.

E—Es mui angosto, pero bastante visible sobre la ciudad.

F—kis el llano que domina a los demas i va elevdndose insensible-
mente Lasta el pié del primer cordon de los cerrps, al este de la cindad.

Seccion (rasversal del valle de Coquimba, de sur a norte.

Note

A —Corresponde esta seccion al lugar en que este lano inferior se

halla a unos 100 piés sobre el mar.

B —Este llano se estiende mucho por el lado del norte, a cierta
-distancia del mar, 1 no se ve por el lado del sur,

" @—Tambien tiene hastante estension de ambos lados en Ja parte
distante del mar.

E— Tiene bastarte estension por el lado del sur, 1 parece eslar en
la prolongacion delllano & de la seccion anterior.

F—Se une con-los llanos mas elevados de lu costa; va angestan-
dose a medida que nos alejamos de la bahia; i a unas 11 o 12 millas,
desapareciendo los demas, es el iinico que. queda, i forma pasos bas-
tante angostos en las faldas de los cerros.

Ahora qie conocemos la disposicion que ocupan esos escalones, se
comprenderdn mejor los heéhos jeoldjicos que han tenido lugar. Desde
luego, debe advertirse que, tanto la naturaleza del terreno como los
fosiles que contiene, demuestran evidentemente la existencin en al-
guno de esos escalones, de tres capas que se refieren a lres épocas
distintas, segun la clasificacion que ha hecho d’Orbigni de los fésiles
que le han remitido a Francia.

Asi, en la parte sur del escaion inferior, se muestra una capa de
grandes osiras, que descansa sobre ol granito, i soporta otras que sou
tambien de areniscas, pero ménos duras que la inferior, 1 que contie-
nen conchas analogas a las que viven en el mar; miéntras que las se-
faladas en [a primera capa, han desaparecido en la época actual. Kn
los otros escalones, no se muesita aquella capa que coutiene las otras
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mencionalus, con escepcion del superior, en el cual estan representa-
das lus tres épocas de que iemos hablado.

En. efecto, en la parte. superior {quebrada de los Loros), se:
wolan las capas de arena. (segun el seflor Domeylxo) cou-fésiles cuyas
especies son anélogas . las que viven en el mar, i que representan
{a formuacion cuaternaria de que ya hemoshablado. A continuacion, se.
nog manifiesta una areniscn mezclada con partes cilcdreas, cuyo co- -
fur es amarille bastante oscuro, conteniendo algunas ostas de especies
desaparecidds hoi dia,-tules como las que se han indicado en el primet
escalon, juntas con una ferebratulie que vive e la costa de Chile,
Lista parte compone la segunda época a qute nos hemos referido. Las
vapas inferiores de este-escalon se apoyan sobre el terreno granitoi~
de, i una.de ellas se compone, segun d’Orbigni, de unaarenisca mari
tosca, nui duray, de color gris, compuesta de granos gruesos de cuarso:
i d'e'fclspa-.to-.ceur\-idos por un cimiento calcdres, que contiene bastan-
te bien conservadas o al estado de moldes las especies siguientes :

Bulla anbiguay; 'Orh, Venus pefitinnn,” ¢’Orh:
Fusug Cleryaunus,. 7’ ’ Liucina chilensis, 2
Itusus Petitianus, ”? Cardium auca, »”
Venus Hanetiana, 7’ { Mym boqmmbensx\,, ”
Venus incerla, S ‘Fellina Hanetiana,
Venus Cleryana, ’.:‘ Oliva Serena, -

3

Lucina auca, Perna’ Gaudichaudi, ,

Debenos observac en la descripcion que liemos hecho, los caractes
res que nos representan res épocas distintas. Fn primer lugar, las cas
pas de terreno que contienen [bsiles cuyas especies viven en la costa
vecina, nos muestran ke formacion cuaternaria. Kn segundo’ lugar,”
los fGsiles de especies desaparecidas hol dia, asociadas a olrag que vis
ven en el mar, nos manifiestan an periodo intermediario entre el
primero 1 el dltimo, que solo contiene especies desaparecidas de la
epoca actuud.

Establecidas estas tres €pocas, nos patece no paede admitirse lo qus
dice Darwin, “que las cinco barrancas sefialan otros tantos periodos
de reposo relativo, en medio del movimiento ﬂubﬁﬂ(}lODﬂl de la cosm,'
durante los cuales, el mar ha podido roer i desmoronar las riberas del

continente,’’

Admitiendo que ha habido interrupciones entre los tres
periodos jeolojicos, i que Jus capas mas modernas (cuaternarias) se
apoyan scbre [a mas antiguas, es necesario admitir tambien que el
suelo ha esperimentado movimientos que han producido emersiones
e inmersiones repetidas, cansando por estos accidentes la division en

escalones del terreno de que tratamos,

44
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Dejando ahoraa un lado la formacion cuaternaria, de que nos
hemos visto obligados a ocuparnos, consideraremos solamente las ca.
pas mas antiguas que las de esta formacion. Segun lo que hemos di-
cho, esas capas se refieren a dos &poens distintas, siendo carecterizada.
Ja ménos anligun por una especie que vive actunlmente en la costa
de Chile; miéntras que todas las especies descritas pord’Orbigni en
las capas inas antiguas, han desaparecido de ka époea actual. -

Todos estos fésiles han. sido considerados por d’Orbigni, Gay,
Domeyko, como perrexiecienles a la formacion terciaria; sin.embargo,
cuando se estudia esta formacion mas al sur, se observa que la parte
correspondiente-a la época eoceno descansa, en el Algarrobo, en es-
tratificacion discordante, sobre la parte superior de la formacion (cre-
{icea) de que nos ocuparemos despues. Estu dltima formacion es ca-

recterizada en‘el Tomé principalmente por la presenciade baculitas; i

aun cuando en Coquimbo no se halla encontrado esta clase de.[6-

siles, sin embargo, la indentidad en algunas especies (en esas locali-

dades), i la superposicion del terreno rerciario en el Algarrobo sobre
la parte superior de la formacion cretdcen, donde nose han encentra-
do tammpoco las baculitas, pueden dar lugar a creer que las capas mas
antignas de Coquimbo, descritas por d’Orbigni, pertenecen a la parte
superior de la formacion cretacea, eslo es, contempordnea con la del
Tomé i Quiriquina. S

Aquella distribucion del suelo en escalones se observa en muches
puntos de la costa de Chile, tales eomo en Huasco, donde se ven me-
jor desarrollados que en Coquimbo; en Fieirina, cuyo namero coin-
cide, segun el seflor Domeyko, con el de Coquimbe; en Valtenar, des-
critos por Darwin etc.

Formacion DE Pucnuncavi.—Siguiendo al sur de Coquimbo, no-
taremos que la formacion terciaria desaparece en la costa de la pro-
vincia de Aconcagua bajo los terrenos cuaternarios, i vamos a encon-
trarla en la de Valparaiso, en la hoya que se estiende (i) desde el
arroyo de Quinteros hasta la estremidad de la Hanura'de Puchuncavi.
Las capas de este terreno presentan una lhjera inclinacion de este a
oeste, elevandose gradualmente desde la costa, donde alcanzan cuan-
do mas una altitud de 40 metwros. Este terreno se compone de arenis-
cas calcareas de color amarillento, 1 se hacen notables por contener una
cupa de tripoli ¢“de una blancura hermosisima,”” en la cual ha obser-
vado M. Pissis la existencia de una inmensidad de infusorios que han

{f} Descripeion de la proviacia de Valparaise por A. Pissis.
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p'ls\ulo al eslado silicoso. “}u\mmn'l.xdulas al nncmsooplo, reconoci

lua es 1en,n,~ Cwl//onelm I/ISl/lHS‘, bar'ez/m eq vulgnris, Monas i cuér-

pos alargados que. parecen pertenecer a Lo Swongilla, espeueb que

son idé nlu,amenl* las mismas que. hs observadas por Mr. Eihien )el""

eu el tripoli de Bx[m - ko, serruldn el autor, mdﬂ\.oanO sobre e[
espesor de esta capa que varia enue 14 i15 cemnnetlos, i'la inmensi-
dad de esos animalitos, desde que “cada centimetro clhico couuene
4,000 millones de el|o= com,luye notaudo el gran nimero de 'moa que'
han debido su(,ede:aa pam fulmal um p"ute lan pequeua. del neilo-

do tercinrio.
ForMacroN DET, ALG\RROPO 1 Buéateaty, -—La fummcwn tercia-

ria es interumpida despues por fos granitos que formar la cadena de
la costa de la provincia de Valparaiso hasta el Algarroboy (londe vuel.-
vea anSLlaIS{, la formacion terciaria inferior, pnesenlando mesetas
cuya altitud pasa de 100 metros. Estos tervenos ‘se componen- de
areqiscas '1umx|llenms i arcitlas (,aln,aleds, que se apoyan (unas pocas
cuadms al sm del’ pne lo) eol\le (,ap\s de afeniscas mui (Iuns, de un-
color gtis oscuro, lqne contlenen como en el Tomé, masas redondas
de algunos deumeuos de didnetro leuas de fosiles: Eistas filiimas
rocas peitenecen ya a la parte superior de la forthacion creticea,
miéntras que las pumems pertencen al mismo teueuo de bucalemu,
que seguiremos describiendo. '
Siguiendo sxemple por la costa hécia el sur, encontramos otras capa
de arenisca que presentan ménos elevacion, ménos dureza que las
precedentes, i que pertenecen al periodo cuaternario. Mas al'surysiguen
los granitos de San Antonia; pero desde la hacienda de Sto. Domingo,.
encontramos la formacion terciaria casi sin interrupcion hasta el es-
tero de Topocalma, ies la pzu‘t.é de la costa en quee toma mas desarrollo,
tanto por el espesor como por la estension que ocupa. Iistos terrenos,
compuesios de una gerie de capas arenosas de color aris, que esalteras
do zlgunas veces por el éxido de hiervo haciéndolo amarillento, en-
cierran {oOsiles, en las. capas calcdreas, i cntre éstos; indica M. Pissig
gue existe una gran-cantidad de conchas bivalvas perfectamente con-
servadas. <“Alll se notan almnejas citereas;ientre univalvas, ana especio
“de Natica. Aquellas vocas alcanzan, segun el mismo autor, hasta {a
aftitud de 400 metros; caminando hacia el naciente, desaparecent bau-
jo el terreno de acarreo, 0 terminan al pi¢ de los cerros graniticos de
la costa. Conviese observar, por olra parte, que esia formacicn mani-

fiesta wna tnnsicion de las {ermaciones marinag a las lacustees.
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Mas al sur, la formacion terciaria esperimenta una farga interrup-
cion. Se muestra algunas veces en la desembocadura de los rigs; i en
la provincia de Concepclou, presenia capas de arcillis i de arenis-
cas que contienen algunas capas de lignita de 36 4 decimetos de
espesor, i que se apoyva sobre la parte superior de la formacion cretd.”
cea,"qtic_e encierra eapas’ fl_"elcombusdble, que se’ eéﬁlo(gr{ en Coronel,
Lota i Lebi. S

Prriopo 1EOLGIICO A QUE PEI{TEvL\‘ECFJ Li Formacton.— Dary
fijar bien las ileas sobre ef lu gm" gue oeupan en Ta serie terciaria los
terrenos que acabamos de describir, conviene esponer los tinbajos pa-
leontolbjicos de M. Alcides d’Orbigni; he aqui el resuliado de sus
investignciones, ' I

D’Orhigni, para juzgar de la antighedad de aquellos depbsitos, com-
para esos fésiles con las especies que viven en el mar,i no halls -
ninguna relacion, aun en lus formas jenéricas, desde el momento que
nose encuentra en esa parte de la costa (j) Naticn, Fusvs, Pyrula,’
Trigonia, Cardium, ni Arca (k). (Lo gue parece que mas bien debe
aplicarse a depbsilos mas antiguos gque los que acabamos’ de descris
bir, como sonlos de la isla de Quiriquina, i gue . d’Oubigni mita
como pertenecientes a la misma época que los de Coguimbe).

De ahi concluye (I’O;'bigni que el terreno a que perfenecen los
fosiles examinados por él, debe referivse a wn pesiodo jeoldjico mui
distante de la época actual. Ea seguitys, para nsigriarles el lugar que
les cotresponde en la escala jeoldjicn, compara aquelios {Osiles eon
los del terveno terciurio de la. hoyu de Paris, i encuentra macha se-
mejanza.

£l resultado de esa comparacion lo estiende. M. d’Orbigni, no solo
a los terrenos terciarios de Chile, sino tambien a los de la Paiagonia,
lo que conviene observar, i consiste en  adinitir que los privcipios si-
guientes se aplican igualmente a los terrenos terciarios de Punsta
lus terciarios Ue las dos vertientes de [a cordillera..

t.° Ninguna de las especies fosiles se eicuentira viva en las mares
vecinas. _ C

2. Ninguna de las especies tiene sus idénticas en los mares le-
janos (1). (M. d’Orbignt aplica esio :hisnpo al teyreno de Paris, rehu-
sando admitiv lo que otres paleontoldjicos reconocen, idemidlad en

algunas especies con las que viven actualinente).

(i) Se reflere a Coquimbo i a la isla de Quiriquina (Hahia de Talcahuano).

() Los fdsiles que han servidoa M. d’Crbign pura. esa clasificacion le hen vide
entregados en Fraiueiu,

{1} E. de Beaumont.
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‘3‘_" l.o& ]enelos cua ldo se ‘encuentran ‘en los mares vecinos, estan
en rejiones mas proximas al ecnador i mas calientes,

4. Un gran nkmero de los jéneros encontrados al estado erl[ faltan
hoi en los mares. \ecmo\, i algunos aun han cee"ldode exislir.

En vista de esas n70ue=, J\l ik Onh[or it ahlcrrn"t aquel os terrenos
fa edud de los de la ]\qu p’lllSlen:e. C

Nosotros r«funzmemm e\a oplmon enn las p"l[i‘lbl'b de M. Pisis
iespecto q I for mu.cmn que heITiOa descrito, de Bum[emu “‘Lias are-
niscis qie contponen ese lerreno contienen concha: que son gurac-
teristicas del perfodo terciario; entre ésias, hai. alcrumeque son ahsolu-
l‘\menre idénticas con las quie se encueniran.en el terreno terciario
de la hoya de Paris; tales son la wntica crassatina ila cytherea ele-
_.gu;ra,s', nui abundantes en lﬁs;t!'euiscas de'Buché'mu i que' se hallan.
en lus capas que cobijan la’ caliza tosca en la hoya de Paris. '

Consideraremos, por consiguiente, para la fOl'l.l:‘HICiOflhdé_ Bucalemu,
Valparaiso elc., el periodo eoceno medio, que, segun las Glimas in-
vestigaciones, represenia_ el de la I'oya parisiense. Pero hallandose
amlncn las haculitas en la parte iuferior del te erreno de’ Bncalemu,
u('enmos esti ulunm a la fennacmn que pasamos Q. deabll‘)ll en se-
guida. ‘ L
T ' E‘OR\lA [ON C TACE R

CRETACEA SUPERIOR.

La parte superior de la formacion cretdcea se muesira de trecho
eu trecho en lu costa de Chile, ocupando, por consigniente, la misma
colocacion (ne lu subformacion mas auntizun del periodo terciario.

No obstante, como en lag pablicaciones sobre fa jeolojia de Chile
se ha considerado la formacion que nos ocupa como pelteneuen(e
tambiea a ta forinacion ierciaria, tendremos que entrar en-alganos
detalles para esponer los wmotivos que nos inducen a separar estas dos
formaciones. :

Qbservaremos desde liego que anteriormente, tratando de la forma-
cion terciaria de Bucaiemu, se ha dicho que las capas de terreno
que la componen se muestran en el Algarrobo, donde descansa en
estratificacion discurdanie sobre otras capas ambien de areniscas,
pero mui duras i de un aspecto completamente distinto de las que
pertenecena la formacion terciaria. lisas areniscas.se apoyan en agque-
tla localidad sobre los granitos representantes de:la formacion. silu-
niana; ison idénticas por sus caracteres a las rocas que se inuestran
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enel puerto del Tomé, donde s€ 2 '1p0y'1n nmblea soble la fmmacnon
siluriana. ' '

A esia formacion (cretacea), se refieren los (leposnos e combusti-
ble que se esploian en Coronel i Lioti, asi como Iumbnen los de Tebi,
Pargas, i pmbablemenle los de Macm“anes Laj meaenua de estas capas
de combustible i el aspecto espeual de las xocas Q que se en(,uem ran
asociadas, psrmiten reconocer la fomnuon qne no< beupa en los de-
positos que se encuentran a gmndes distancias, '1unque seau inte-
rrumpidos por otros de distinta naturaleza s

Lispondremos, pues, las principales unumslanu'\s que caracterizan
esta formacion, eswybndo un lugar ﬂlvonble que nos permita cla_
sificar las rocus.a que hemos aludido, i 1clauon"ulas con las capas de
combustible. Nos concretaremos enidnces a un Iurrm (lerenmmdo que
sitva de base a esa clasificacion, para lo cual d forma-
.cion de arenisca que 10s plecenla el pucnlo dd I‘ome enla provin-
cia de Concepuon '

Principiaremos por considerar las escar pulmas del cerro que'se
estiende en el puerto del Tomé a lo largo de la playa comprendida
desde la estremidad sur del pueblo hasta BellaZvista. Eiste’ terreno for-
ma una faja como de dos.kildnetros de largo, su ancho no excede de
40 metros i su altura de 30 metros sobre el nivel del mar.

Para mayor claridad, daré el créquis siguiente que he sacado desde

la playa.

{Fig. 8%

S '///////4
i,

NIVEL DEL MAR

a

a —Arenisca de color wmarillo verdoso, con particulas brillantes de
mica; no hace efervescencia con los dcidos ni presenta fésiles.

¢ —Roca que tiene el aspecto de un conglomerado (de granos pe-
queilos) que los mineros de Coronel i de Lota, Human tosca. En esta
roca se encuenfran esparcidas capuas de masas redondas o elipsoida-
les de varios decimetros de didineiro, i cuyo aspeclo presenta dos
sustancias principales. L mas abundanie tiene esiructura granuda,
graesa, color gris oscuro i se encuenira como inpregnada, en algunas
partes, de ln otra sustancia cuyo color es blanco ceniziento, que da

entbuces a la roca ul color mas claro, dominando en el conjunto el
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gris; es mul dura, da chispas con el acero i hace efecvescencia cou tos
acidos. "

2.2 —Ea la parte superior, una capa de arenisca ulentmq con (a).

De.la enumeracion que acaba de hacerse, se deduce desde [uego
que las areniscas designadas por (@) son mas autiguas que las rocas
conglomeradas designadas por (c), desde el momento que esta.dltima
descansa en estratificacion discordaute sobre la primera, la que a su
vez se apoya sobre las esquitas pertenecientes a la forinacion. sedimen-
tarea mas aatigua de Chile. ]

Los fosiles contenidos en aquellas masas redondaa SON. AUMErosos.
Citaré solamente los mas abudantes:

Baciilita anepps.

Baculita faujusii.

Id. (especie que no ua sido descum)
2. Mytilus araucanus.
3. Patella auca.
4. Cardium auticostatum (24 co sms)
5. Arca araacana d’Orb. (23 costas gruesas).
6. Natica atancana ¢’Orb.

La especie 2 es idéntica a la que apirece en la formacion de
Coquimbo; pero todas ellas han desaparecido de la época actual.

Lo que es notable sobre todo en el terreno que describimos, es la
inmeusa canlidad de ‘baculitas: hai grandes peliascos compuestos. de
millares de estos fosiles, (ue se encuentran trabados en todas direccio-
nes en una roca durisima de congloinerado; solo se pueden sacar
fragmeulos de esas especies; t su presencia nos indica, como las de-
mas especies mencionadas, el periodo jeoldjico a que pertenece el te-
rreno en que se encuentran —HEn efecto, puede noiarse que en las
formaciones referidas a la parte superior de la formacion cretdcen,
tanto en Eurapa como en los Kstados-Unidos, ficuran con fre-
cuenciz las baculitas. como una especie comun a esos lerrenos;
ien ese pais, ‘“de sesenta especies que se refieren a la formacion
de que tratamos, quince son nivadas, por Mr. Forbes como exce-
fentes representantes jeogrificos de fGsiles cretdceos bien conocidos

de la Baropa,”’

entre las cuales hallamnos varias especies de baculi-
tas. [ista semejanza entre el terreno cretdaceo de Chile i el de oiros pai-
ses la encontramos, no salo en los fdsiles, sino tambien en la natura-

leza de lus depbsitos: los niicleos o masas redoudas del ‘Tomé
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aparecen: tambien-en la furmacion crglacea de Inglaterra; i lfamaz
mos la atencion a esta Gltima circunstancia, porque puede sewitle nf
jedlogo para reconocer en Chile la formacion gue nos ocupa.

Despues de lo que acaba de espenerse-con respecto a la formacion
del Tomé, i recordando ademmas lo q'\'iehen'\os‘di(:,ho en los formacio-
ries terciavias, cuando se taié: de fijar la edad de los:terrenos gque
corresponden a la- parte ménos antigua de’ este- periodo, wesula gue
ha habido un:‘»-.inlerrnpéion entre el depsito de “las areniscas verdo-
513 micdceas designa(las por (@), i el delos conglomerados designa-
dos por: {c). Hubo un solevantainiento que trastornd las capas de are-
niscas en ana &poca perteneciente a la parte superior de la formacion
cretdcen; en seguida, se depositaron sobre esas areniscas los congione-
rados que fueron solevantados en una época correspondiléme o Ju paite
superior de Ja formacion cretdcea. ‘ h

Pasamos ahoraa examinar esta misna fornacion en I Quiriguina,
cuyos fésiles han sido estudiadus por algunos paleontolojistas distin-
guidos (tratando del terreno tercinrio de Chile). e esta manera, es-
tableceremos mejor {as relacion que existen entrela formacion gue des-
cribimos, i el terreno carbouifero de. Lota o Coronel, que apuarece en
parte en la Quiriquina.

L.os fosiles descritos por (1,0lbl(rnl pe)teneuemes 2 esa isla, se re-
fieren a dos capas de diferentes Llerrenos. Una de ellas, formada de
arenisca dura, verdosa, micdcena, en masa de caledren, contiene con

numerosos fragmentos de madera las especies siguientes:

Natica arancana, d’Orbigni
Flusus dificilis, —

- Pyrulla longirrustra, —
I'rigonia hanetiana, —_—
Cardium auticostatum,  —
Mactra cecilleana, f—

Chenoconcha largilliesti, —

La ofra capase compone de arenisca amarillenta, ménos dura, mas

caledrea, en la cual se encuentran las especies siguientes:
Venus auca, d’Orb. Arca araucana, d’Orb.

Debe advertirse .que la especie de Trigonia remitida a d’Orbigni,
ique él mira como un caso raro en este terreno, no pertenece a los
fosiles de la Quiriquina, sino a un cerro de calcdrea del periodo jura-
sico, situado en los Andes, en la Araucania.
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Los fosiles mencionados anterformente deben referirse, como en el
Toné, a la parte superior de la formacion cretdcen. Para liacer ver
ihora la'manera como se corres ponden [as capas de terreno de la Qui-
riquina i del Tomé, damos a continuacion el ciéquis signients, due
ha sido indicado por M. Crosuier en una memoria sobre los terrenos
terciarios de Concepcion (I1). »

(Fig. 4.2,

CAPA CON CONGCHAS

Segun este croquis, parece que las capas (f) descanzau en estratifi-
cacion discordante sobre la (e’) o sobre la (a’). La capa (¢’) se en-
cuentra interrmpida por las arenas blancas que deben pertenecer a
la formacion cuaternaria; pero debe sobreponerse a la capa (. .0b-
servaremos ademas que M. Crosnier dice que las areniscas son unas
veces.de grano fino que no hacen efervescencia con los acndos i otras
veces de grano grueso que contienen nicleos ellpsoldales; por consi-
guiente la capa (¢’) debe ser andloga a la que hemos designado por
(¢) en el Tomé, que se sobrepone en estratificacion ihscordanie a
otra (a). L.os fasiles de la lQl‘l'H‘i‘qlliCZl remiticlos a d’Orbigni deben per-
tenecer a la capa (c’),ﬂ la cual corresponde @ la parte superior de la
formacion creldcea; miénlras que las capas de arenisca negruzca o
verdosa, de grano fino, que forman la parte superior del terreno lig-
nitifero de Talcahuano i de Lota, pertenecen ya al periodo terciario.

Si del Tomé pasamos a considerar la llanura en que se encuentran
las ciudades de Concepcion i Taleahuano, que presenia una super-
ficie como de 13,000 cuadras, observaremos la misma formacion
creticea en varios cerritos que se elevan en medio de esa llanura,
tales como el de los Conejos, en la hacienda de Hualpen, donde-apa-
recen los jéneros cardium, fusus etc., i en Concepcion i Talecahuano,
donde se muestran las baculitas que se presenian en el Tomé i
Quiriquina. Las estratas que componen ese terreno desaparecen bajo
el aluvion que cubre la llanura. Pero en Talcahnano aparecen sobre

{11} Descripcion de un terreno terciario lignifero de Jos alradedores de Concep-
cion. dnaies de Minas, Paris 1851, tomo 11, por M. Crosnier. 47
{
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las estratas que presenta esta formacion, otras que encierran capas de
lignita, que se relieren a la formacion terciaria caracterizada por tu-
rritelus, como en varias partes de la costa de Chile, i que deben se-
paraise del resto del terreno que per!.ené_:ce@ la parte superior'de la
formacion creticea, segun hemos visto. N

En efecto, se observan en Talcahuano, en la co[nn pondonde pasa
el camino que se dirije a Councepcion, dos capas de carbon que no
alcanzan a tener un metro de espesor i que se apoyan sobre lus estra-
fas que, bajundo desde la parte mas elevada, se inclinan hicia el na-
cieute. La parte superior de la colina s= ‘cm-nvf-)one de arenisca de
color amarillo rojizo con granos de cu; uzo esparcidos en la superficie
i que contienen fosiles pertenccientes a la parte supeno\ de la forma-
cion cretdcea (c.mlmm). Aquellas capas se encueutran representadas

en el créquis siguiente ea la colina (¢):

(Fig. 5

TALCAHUANA
NlVEL DE MAR.

F':c'umnando el terreno, se reconoce (ue las capas C se sobrepo-
nen a lu (¢); pero no aparscen en la cima de la colina por los efec-
tos de la denudacion.—Las.capas de carbon que se han indicado son
las misimas, en cuanto a su calidad, que las que aparecen en fa parte
superior del terreno ligniifero de Lota i Corouel; pero no se les da es-
plotacion,

SEPARACION RN ELTERRENO CarBONIFERo DE CORONEL ETC., DR
1.4 FORMACION TERCIARIA INFERIOR [ CRETACEA SUPERIOR. — Ahora,
si consideramos la colocacion que tienen esas capas de carbon en Tal-
cahuano i la que ocupan éstas, respecto de la arenisca de grano fino
de la Quiriquina, tanto en el terreno de Liota como en el de "Lalca-
huanoj; si nos fijamos en las turritelas que han sido halladas cerca
de Taulcahuano, en capas que se relacionan con los mantos de car-
bon mencionados (que es la especie que caractleriza principalinente
los tecrenos terciurios de Chile); si se considera tambien que hai mu-
chas partes de la bahia de Arauco en las cuales esas capas no se
muestran sobre aquellas areniscas, sino que aparece Gnicamente Ia
formacion cretdcea que hemos descrito i que hai discordaucia’en la
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estratificacion; i por fin, si se compara la’ clasé de carbon que presentari
los mantos menciona(los; parece que deben’ considerarse fodas esas
capas de terreno i mantos de carbon como independientes de la parie
inferior del terreno carbonifero quie se” esplota en Coronel, l[om ile-
ba. Los mantos que hemos indicado en Talcahiuand, ast como la parte
superior del terreno de Lpta i Coronel, pertenecen alperiodo mas anti-
guo de la formacion térciaria; miéntras que los mantos inferiores e
donde se estrae el carbon en'Tas tres localidades espresadas, pertenc-
cen, como se verd mas 'u(elnme, a la formacion cretacea del Tomeé:

Mas al sur de [a [lanara de Concepeion, la formacion creticea es
interrumpida en la costa por esquilas silarianas, granitos i formacion
terciaria; pero vuelve a mostrarse en el terreno carbonifero dé Coro-
nel, distante como 30 kxlo meltros al sur de aquella “ciudad. B los
cerros (ue rodean el Lerreno plauo en que se eucuentra situado el
pueblo de Coronel, se observa en las escarpaduras que presentan,
una serie de capas de areniscas de distinta naturaleza que al!eman
con capas arcillosas de menor egpesor que las anterioves. Hacin la
estremidad sur de aquel pueblo, se ven en la parte inferior del cerro
capas de arenisca verdosa impregnadas de particulas de mica idénti-
_c:is a fas que se encuentian en el puerto del Tome (designadas por
(@), que sostienen las capas con masas ‘elipsoidales fosiliferas. Cami-
nando un poco mas al sur, se observan capas de color gris ceniciento,
mui duras, que se sobreponen a las azulejas, de una estructura mui
fina, con particulas de mica, las cuales se apoyan sobre olra capa de
guijarros que sirve de base al terreno de que tratunos, De munera
que las capas de carbon que vienen encima de las areniscas verdo-
sas () ocupi\n respecto de éstas, i misinn situncion que tienen los
conglomerados i masas fusiliferas del Tomé con respecto a las. mis-
Mas aretuiscas verdosas i inicdceas. Lias mismas rocas fosiliferas del
Tomé, ocupan en Lebl un nivel superior al de los mantos de com-
hustible que se esplotan en esta loculidaid; lo que nos da, por consi-
guiente, una nueva prueha de que esos mantos de carbon pertenecen,
como en Coronel, a la parte superior de la forrnacion creticea.

B la parte occidental de la bahia de Arauco, se observan enla
caleta Trauco areniscas de color rojizd con granos Ja cuurzo espai-
cidos en el suelo, las cuales se apoyan sobre las areniscas miciceas
verdosas que aparecen en Coronel, en el morro que se encuentra
atravesado por un lGnel en el establecimiento de Puchoco, i que per.
tenecen a la parte superior de la fonnacion cretdcea. Sobre estas ave-
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niscas, descantsan, en Trauce, en la parte norte del cerro i hdcia la
base, en estratificacion discordante, otras capas de areniscas (errosas,
de color amarillo o gris, que desaparecen bajo del mar. Estas mis-
mas capas se estienden en la parte superior de los cervos que rodean
la bahia de Arauco, i se divijen para 'el_sur. De manera que la parte
superior del terreno de Goronel, Lota, Arauco i su prolongacion
para Lebi, se refiere a in parte infecior de la formacion terciana; las
capas del moro de Puchoco, las areniscas 've\rdosas' 0 azulejné que
rodean el pueblo de Coronel, i la I‘\]a de cenos que se estiende desde
Lavnple siguiendo la costa hasta Locobe pelteneceu a la parte su pe-

rior de la formacion cretdcea.
La isla de Santa Maria ,.que forma pmte de la bahinde Arauco i que

esla separada por un canal de 'Trauco i Luvnple, presenta tres forina-
“ciones distintas. En primer lugar, [a parte mas baja pertenece a un
solevantumiento mui reciente de esa parte de la costa de Chile que
tuvo lugar, segun se dice, el ailo del terremoto que arruind a Concep,
uon Emsewundo lutr.u la parte supenot de l.L isla, hicia el pouniente,
se compone de (\lb“]bvdS»(le color gris bastant e toscas en sn estructura,
que se convierten en algunos puitos en rocas conglomeradas con nd.
cleos e[lpsmdales de menor dureza qua los del T'omé : esia formacion
descansa en. estratificacion discordante sobre capas arcillosas bas-
tante duras, de color blanco amarillento, divididas en “estratas de al-
gunos metros de espesor, como las capas de areniseas. Lo linea de
separacion de las dos formaciones se encuenira marcada en algunos
putttos por trozos de lignita de buena calidad e impresiones de plan-
tas, en fa sepamci’on de las capas arciliosag con (‘f.s de areniscas. Cada
una de estas formaciones presenta en el conjunto de las estratas que

Ia componen como cuarenta metros npl’OXilm\tivm‘nenle
areniscas pertenece a In

e

La formacion superior, es decir, la de la.
formacion terciaria, que debe corresponder a fa qus, un poce mas
al sur de Pargas, descansa sobre el terreno carbonifero, miéntras que
fas capas arcillosas pertenecen a la linen de separacion de la formma-
cion terciaria con la formacion cretdcea. Estas Gllimas capas no se
muestran en Lota; pero parece que en Lebd ocupan la parte superior
del terreno carbénifero, razon por Ta cual este terreno presénta mayor
espesor que en Lota: ademas esas capas se inclinan al sur un poco. al
oeste; miéntras que las del terreno carbonifero de Trauco (frente a la
jsla) se inclinan al norte i han foriado el canal situado entre Lava.
pié i Santa Maria, de la misma manera que las capas de la Quivi-



FORMACIONES CUATERNARIAS, TERCIARIAS T CRETSCEAS. 373
quina i del continente con distintas inclinaciones lian dejado uno de
los canales que separa esta isla, ‘ R

[2s evidente que ha habido un &olemnr'nmenlo que pmo fuera de
las aguas las capas mc11losa en seﬂmda, un hundlmlemo de estos
mismas capas l)'\jo las aguas para dar lugar a lu formacmn ‘de hs
areniscas; i por fin, un sole vmmrmenlo conespondlente auna epoca
la parte inferior del periodo lem’mo qiie puso fuera del”mar |'IS
aretiiscas mencnonadas i didé a la 1<Ia la situacion '} que liene aclual-

mente.

La parte supenm de la formacion cretdcea se manifiesta en- (,acuo,
perteneciente a la isla grande (Ie ‘Chiloé. En Ancud las capas ¢ "ucx-
losas que descansan sobre el rrmmlo son semejantes por su aspecto a
lus arcillas que componen el cerrito amarillo de Goneepcion; pero pre-
sentan mayor elevacion que en esta @ltima localidad, de la cual ya
hemos hablado. Segun M. Gay, los fésiles encontrados en ‘Ancud
en unas capas de arenisca cal(/alea pertenecen a ki parte mfenox de
la fonn'u,lon terciaria. :
" Se ve, pues, segun lo espuesio, que tanlo la formacion terciaria
como la cretdcea se presentan a menudo en la costa - de Chile: en
algunas partes, estas dos formaciones se muestran sép_ai‘udamenle,"q
bien la mas modeina descansa sobre la mas antigua. Kn este {ltimo
caso, se encuentran  las localidades de donde se estrae el carbon que
se esplota en Chile. Pasamos ahora a estudiar mas detalladamente
esta importante formacion, refiriéndonos sobre todo a los pnntos eu
que la estraceion del combustible se ha verificado en mas abundancia,

DeraLiis sOBRE LAS caPas DE carBoN.—Hasta el aiio de 1866,
las dnicas minas que se hau espletado con wiilidad pertenecen a Co-
ronel i Lotaj pero ya desde el aflo 67, han comenzado a escascar al-
gunas minas del primero de esos minerales I a tomar imporlan‘c‘ia' el
de Lebg, situado 20 leguas al sur de Lota, donde las capas de com-
bustible se encuentran mas desarrolladas que en los (lemas puitos es-
plotados hasta fioi dia.

Mas al sur, se muestra el carbon, tambien en grande abundancia,
" en la caleta Pérgas, situada 13 leguas al norte de Ancud, donde se
cuentan once capas, de las cuales raras son las que bajan de un metry
de espesor; pero es probable que algunas de éstas j)rov‘engan‘ de la
ruptura de un solo manfo. -

En Magallanes, cerca de la colonia que ileva este nombre, la capa
de carbon descubicrta presenta doce pigs de espesor. Aun cuando ne
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coliocemos esta locali dad, sin embargo, haremos presente que en Puerto
Famine (en el Estrecho de Magallanes) existe la formacion cretdcea _
‘del Tomé; 1 los ensayes que se han hecho de algunas muestras (m)
dan nproxivnz\'dfur'lenle los resultados oblenidos para el que aparece
en la bahia de Arauco: de manera que pov analojia nos vemos indu-
<idos a mirar I formacion de carbon de Magaltanes comeo analorra a
o, de Pd.l”llS, la cual pertenece en una pal(e a la formacion teluaxm
inferior, 1 ent otra parte a la formacion cretdcea superior. .

Actualmente solo se estrae el carbon de Coronel, Lota i Lebd. Bsta
@ltima localidad tomard en poco tfempo mas vna grande importancia
por la abundancia del carbon. Los reconocimientos hechos en variag
partes de la cosia de (Jh]l" dan lugar a creey que el carbon fosil de
que tratamos seé p(eseum eu mayor t,auud'\d a medida que avanza-
mos para el sar. '

Aun cuando se muestran capas de combustibles en muchos puntos
de la costa de U Inle, sin embargo, advel_m eMoSs qlie no todas per(,e_-
necen a la formacion que describiinos, lo que cleb'e,obs_ervarse sobre .
todo desde que comienza a mostrarse en la costa la formacion de are-
nisca arcillosa de 'Valn_livin,i no es'estrafio entdnces que el carbon sea
de pésima calidud. Es lo que sucede, por ejemnplo, en la formacion que
hemos descrito en ei Amortujdd(- cerro sitnado en la desemboc'adufa
delrio Maullin, distante cinco leguas al sur de Pdrgas que, segun se ha
dicho antes, perienece a la parte mas moderna del periodo terciariv.
Lo mismo debe notarse con el carbon que, segun se dice, nrroj;f el
mar en el puerto del Conal, adondz se estiende la misima formacion
del Amorlajado. Al contrario, el carbon que se encuentra en la parte -
norte de la provincia de Colchagua es mui superior al del Amor-
tajado; i para formarse una idea de su calidad, basta considerar la
época a que perienece el terreno descrito tratando de la formacion de
Bucalemu i de Topocalma. '

La cantidad de carbon que se estrae anualmente en (”monel i Lota
puede estimarse en 200,000 tonel adas, ¢“de las cuales un sesenta por
ciento corresponde a Coronel, i un cuarentaa Lota’’ (n). Todo el car.
bou de Lota ha sidg estimado por un injeniero ingles en cinco mi-
Ilones de toneladas; i la estension de las capas de carbon, averiguada
tanto por las labores como por los barrenos dudos en diversos puntos

(m) Tuforme de los sefores Pissis i Domeyko. —Anaies de ln Universidad: de. Chile,

tomo VIl
‘8[“3‘ Apuutes sobre la Jeografia fisica 1 politica de Chiie, por don Pedro L. Cuadra,
1668,
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del terreno, se puede estimar hasta el afio 61 entres i medio-millo-
nes de varas cuadradas, segun don Leonidas Garcla, lo que hace ver
quesolamente hasta esa fecha se habia recojido por lo ménos la exis-
tencia de cuatro millories detoneladas en el establecimiento de Lota;
i como, segun los trabajos de Puchuco‘eli Coronel, se ve gue las ca-
pas de combustible se prolongan debajo del mar, todos ésos caleulos,
I€jos de ser exajerados, deben elevarse a una-cifie ‘mucho’mayor '
todavia. - T o

Las capas de carbon en que.se han emprendido trabajos. se redu-
cen solo a dos, tanto en Lot como eu Coronel; pero hai piques en
que se han descabierto hasta siete capag, muchas de las cuales solo
uenen zlgunos decimetros de espesor. De esas dos capas esplotadass
la que corre a mayor  profundidad, designada por los imineros con el
nombre de segunda vetn, tiene por lo jeneral 1 metro 30 centimetros
de espesor en Lota; i en Coronel, jeneralinente 1 metro 50 centime-
tros, pero baja a 1 metro 3U cenliinetros raras veces. La.oira vela -
tiene 0= 90 o 92 centimetros en Coronel. La direccion de todas las
capas es norte 18° i Ja inclinacion baj_z{ a 9¢al oeste.

En Lota, con el fin de buscar nua seguida capa de carbon debajo
de aquella que tiene 1= 30 centimetros, se dié un barreno-que pasé 5u»
mas abajo de estacapa, i se encontrd, segun el sefior Garcia, una capa
de pudingas compuesta de piedros de cuario redondeadas | mezcla-
dacon arcilla roja ferrujinosa (que aparece en el cerro que separa el
valle de Lota del de Colcura). Sise toma en cuenta el nivel que ocu-
pa aquella capa de combustible, se ha reconocido con ese barreno una
profundidad de 125™: es precismmente lu hondura que tiene el pique
en el establecimiento de Puchoco, hasta legara la segunda capa. En
playa Blanca, con un pique se reconocieéron 43 debajo de la seguuda
capa, lo que da un espesor de 170™ para el terreno carbonifero reco-
nocido por ese pique, poniéudolo en relacion con el de Puchoco,
donde la capa esplotada tiene 125™ de profundidad.’

Las capas de carbon i las estralas en que se encuentran corren
siempre con mucha regularidad, haciendo abstraccion de las fallus
que hacen cambiar ¢l nivel de lagcapas. Asi en Lota, en el piq.vzle de
Chambique, un digue de 34™ de ancho con una direccion norte 40°
este se prolonga en las labores de Lotilla, i ha alterado en 25™ el nivel
de las capas de combustible. Es dé notar que esos diques, que atravie-
zan con frecuencia el terveno de que se trata, nunca perienecen a
rocas de orijen igneo, sino por el contrarioa sustancias arcillosas, que
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parecen haber [lenado los vacios producidos por los movimientos del
terreno. .

Tambien se observan otros accidentes, de [os cuales mencionars-.
mos las.quebraduras i la disposicion en ondas de las capas de combus:
tible, esplicados en la.nota (o).

Ademas, sucede algunas veces que las capas de carbon son inte-
rnmpidas por farellones que se inlerponen en esa cnpa; i va ha en.
contrarse el combustible que se busca del otro lado del farellon, en
la prolongacion que traia: es evideute, pues, que esos cerrilloso fare-
llones existian dutes del depdsito de los vejetales que han formado el
carbon. . . ' ’

Fornra BAJ0 LA CUAL SE PRESENTA EL TERRENO CARBONIFERO. —
Blierreno carbonifero de que tratamos se presenta bajo la forina de

{0} En esta ncta damos con mas detalle los accidentes que esperimenta en al-
gunas partes el terreno cavbonifero, accidentes que hansido descritos por don
Paulino del Barrio en un Informe sobre las minas de Coronel i Lota. o

1.° Quebraduras. —Las quebraduras propiamente tales suclen alterar la naturale-
za de la capa, segan lo indica el seilor Barrios en la. memoria citada. Asi observa
en la mina Sebastopolito {en Merquin) dos quebraduras proximamente parale-
Ins, pero de opuestas inclinaciones, que presentan en el'medio una de las vetas mas
potentes del wmineral, pues su altura lega a-2 metros 40 centimetros, encontrandose
interpuestas en el carbo dos capitias de 10 a 15 centimetros de arcilla carbonifera i
piritosa; perosu potencia disminuye despuesde la quebradura hasta el punto de ser
rafractuosa la esplotacion. La figura que sigue, que esun corte del cerro por un
plano vertical que pasa por uua perpendicular a ambas guebraduvas, manifiesta.
mui bien este fendmeno,

. . (Fig. 6.

2.5 Ondas. —Solo se ha observado un ejemplo de esta clase de accidentes en el te-.
rreno carbonifero de Chile, que ha sido representado enla figuia siguieunte por
don Pauline del Barrio. Esta figura se refiere a la parte de los cerros acuyo pie
se encuentra el pueblo de Coronel. _

(Fig. 1)
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colinas que avanzun kasta el o, o'biea de Hands 'de poca estension
ue se unen insen wsiblemante con la playa desde el pié:de esas colinas:
Presemn jeneraimente un suelo arcitioso de celoe amarillo rojizo. Lias
THlinas estan bap.\mm\s alnaciente por cerros que. ze distinguen de
ntes; no solo por la elerasion, sino tambien por laspendiers

tpidas i escabrosas de las monlaflag qué componen la cor:

Hera de la costa. :
I3n las escarpuduras q e preseninn ezas colinas, 16 que tiene lugat

ensi siempre al redzdor de la p. se manifissta jeneralmente un

conjunto mnni ohu,nadn de ca eniscas, principaliments amari-
Heatas; otras veces ovises algo ‘.;(zn‘.q&‘.ecin:\a, verdosas, impregnadas, de
parliculas de mica; las esuatas inferiovss sou areniscas azulejns de es:
tractira i fing, 2 las cuales suceden otras de un gris ceniciento,. o
cipas margosas de este nisino color, que se apoyan sobre capas de

pudingas; en gue reposa sizmpre e! terreind c:irboni!'ero- esias -Gltimas

m

descanzan sobre lns esquitas silurianas, o sobre el- granito.que-ha so-
Jevantado este sistema esgnitose —-st capas de areniscas verdosas
o azulejas son mui cavacterisiicas en la formacion de que nos ocu-
pamos: hemos podido obssrvarias en todos los puntos en que la parte
-supetior de fa fagrmacion creticen se muestra a la su pei'&;ie.‘

Bajo esos caracteres se presenta la formacion carbonifera rodeando

Lahin de Aranco, i se prolonga sin interrupeion hasta Lebi,

I estensa
en el camino de los rios T Caranilahue. B esa considerable estension,
se muestran los mantos de carbon en muchos punios de la superficie
ademas de Ceronel Lot tales como Lavapie, Liocobe, Lebd etc. i
sole la fulta de puertos, con escepcion de este Gitimo punto, impediria
fa esplotacion del combustille. Bn esta parte la formacion se encuen-
tra mas deswriollada, Tos ¢ervas presentan mayor elevacion, i los acei-
dentes que ofrscen son was wmarcados que el terreno de Coronel i

Lot

Mas al sur, se mussira el combinst ibie en Pargas, l]lsl{‘tnip 13 leguas
al norte de Ancud, dowde se presenta la ditima cupd de carbon sobr
lu avenisca de color gvis blanguecino qre se muestra debajo de [ se-
gunda capa.que s¢ esplota en Laias i a la parte supérior del combus:
1ible, aparece la misma arciila de Coronel con las mismas inpresiones
de plantas.con que se muesiran cerca de lalaguna ds Manco.

CDe tal manera gue, si se examinan los lugaies en que se maestra el
carlion, se reconece que, aun cuando se encusniren éstos separados
por gronles distancias, Ins capas de carbon, las estralas del terreno, lus

48
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fosiles, en una pualabra, todos los caracteres con que se presentan se
corresponden de una manera admirable,

MoDO COMOD $1 HA FORMADO EL CAREOM FOSIL DE CORONEL, LOTA,
LEEd ETC.—sa relacion que se observa en los hechos que caracieri-
zan la.formaciou de que nos ocu pames en las diferentes focalidades
en que se muestra, nos hace ver lambien taanalojia que debeexistir en
el modo como se han formado las capas del terreno carbonifero de Co-
ronel, Lota, Leb, etc. Y:a disposicion delas capas dearcillaside are.
niscas puede notarse en la nota (p), donde se observan los aluviones re-
petidos en la formacion de que se ha hablado. En algunas paites se en-
cuentian hasta siete capas de carbon (en Corone]),conlando tanybien
con las que tienen un pequeilo espesor, i siempre se nota que una capa
de arcitlas precede a la de carbon. Las impresiones que han dejado en

{p) En esta nota se ve Ta sucesion que siguen Jas capas de terreno atravesadas
por el pique de Merquin {indicado en la figura precedente), 1 gue comprende todas
Jas capas, desde la superficie, hasta alcanzar dos estratas que hai bajo la segunda
capa de cazbon. Este corte ha sido comunicado por el injemero den Federico Buh-
se a don Pauline del Bairio, 1 publicado en la memoria citada en la forma si-
guiente, principiando desde la superficie. :

Num. 1—0™ 30 Tierra vejetal.

— 2—4=  Arenisca mui desmoronadiza, compuesta (e granos de cuarzo i
hojiilas de mica unidos por una parte arcillosa de color amanbio
ocrdceo wnui subido.

... 8—5™75 Arenisca de grano fino mui cuarzosa, blanda, color blanco ver-

doso. Come la anterior, tieoe hojas mui finas de mica.

—  4—0™ 25 Mezcta de dos arcillas, una de color pardo oscuro, 7 lx otra blan-
co amarillento. Ambas untuosas al tacto 1 algo placticas.

— 5,617—5"00 Rocas arcillosas impregnadas de mica, duras, de un cofor
variable entre el pardo i el pardo negrusco (num. 7), 1 que en al-
gunos puntos manifiestan impresiones mui inperfectas de restos
vejetales.

__ g—o0m 25 Carbon fosil en todo idéntico al que se esplota mas abajo.

— 9—0n 56 Igual ala nium. 7.

_ 10—0" 40 Homojéneo Colur pardo oscuro; estructura granuda de grane
fino, que en algnnas partes tira a hojosa Imperfecta; fractura
concoidea imperfecta. Hace eferveseencia con los acidos, i se
funde ficitmente al soplete, dando una escoria negra mui bri-
Ilante.

11—0™ 70 Hsquitosa; color negro parduzco. Manifiesta en toda su masa
jmpresiones de cortezasde grades drboles, ialgunas otras no mus
Dien determinadas.
12—0™ 15 Mui esquitosa; el mismo color de la anterior, solo que es mas
oscuro en ésta. Algunas impresiones de cortezas de arbol alter-
nan con venas mut delgadas dean carbon britante i conrpacto.
— 131 14— 0™ 60 Ambas precentan a la vista venitas de carbonuto de cal i ha-
cen, por to tanto, mucha efervescencia con fos dcidos. La nim.
13 presenta muchas impresiones de hojas de vejetales de agua
dulece, cayo color negro parduzco las hace dist'nguir ficiimente
del resto, gue es muache mas claro; fractura plana. Al soplete se
funde facilmente dando una escoria lustre de ndcar de eolor mas
claro que el de la voca. La num. 4 es enteramente idéntica a ta
niln. 10,
15—0™ 48 Homojénea. Color-negr parduzco; esquitosai de grano mui fino:
—_ 15—1" 60 Semejante ala nam. 7, pero sin hojas de mica. Hace una efer-
ve seencia mui débil con los dcidos.
 17i18—1m18 Arcillus algo pldsticas, untuosas al tacto. Fractura desigual
en la privaera, i plana imperfecta eo la segunda, siendo ¢l color
deaguetla blanco plomiza, t ¢l du la segunda el misme, pero wmas
oseuro.
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esas rocas los vejetales qua han dade orijen al carbon, perienecen a
plantas herbaceas de tatiolargo semejantes a lus que hai actualmente
en los tugures bajos. Hemos dicho rambien que una parte del terreno
carbenifero de que se trate pertenece a la furmacion terciarie inferior,
i la otraa la parte superior de la formacion cretdceat la primera carac-
terizada pof una especie fésil, la Lurritel affinis, i la segunda por cat-
dium auticastatum, que aparecen respectivamente ea todas lus latitu=:
des doude ge encuientran esos terrenos. De manera que las capas infes
tinres ocupan, en cuanto @ suw antigiiedad, an fugar intermediario en-
tre lus lignitas terciarias que se esplotan en algunos paises de ELu‘opzi,
i las hullas que pecrenecen a una época muclio mas antigaa,

Puede notuse hicia el estremo norte de la provincia de Colchas
gua, la estru:tura fibrosa, en los depésites de carbon de Topocalma.
Lista migsma estructura de la madera puede observarse aun en las ca-

pas superiores que se preseatan en Pargus, que pertenecen a la misma

— 19—1"60 Coma la ndm. 16, con algunas iinptesiones de arboles

— 20—0" 93 Primera vela. Carbon [dsil.

21--0" 40 Tgual a fa num. 7,

21 —0= 30 Color negro parduzeo; est\utmna ho}nsa imperfecta; fracturn de.
sigual. Observada con el microscopio, se divisan unas particrlas
al paveeer de felgpato vosadoj pero es iufusible al soplete. Flace
efervescencia con los 4cidos:

s 220" 50 lgual ala nGm. 7.

— 23-~1m 08 KEspecie de mem>("1 impregnada de éarbonato de cal, que tiene
a veces la apaviencia de chapas adheridas a la supelﬁmc con vo.
nitas apénas visibles de carbon; hace mueha efervescencia con los
dcidos.

— 24—0" 42 lgual ala num T,con imptesiones de hOJ.‘lS g andes de drboles.

— 23—0m 07 Dividida eun dos partes, una de¢ lascundes escaibon i la otra una
esquita negra impregnada de él.

— 26—0m 50 Caracteres mincra!(i]‘icos idénticos 2 los de la arcillosa refractaria
de Lota, siendo solamente su color un poco mas claro.

— 270" 38 Como la anterior; peroatravesada ¢u todos sentidos por restos de
tallos vejetale; mmemhzddos moas consistente i.de una fractura
mui irvegular.

— 28.-0™ 20 Carbon con hojm de carbonato de cal en los planos de division.

— 20—2m 30 Esqaitosaj con impresiones casi negras de hojas. Se funde al so-<
plete produciendo una escoria negra brillante. Hace mucha efer-
vescencia cen los acidos

— 300" 10 Dividida en dos partes: Ja superior de 0™ 06 es de un carbon
bastante consistente | con carbonato de cal como la num. 28, i
la inferior de 0™ 04 fgual a la nuw. 7. ’

— 31i32—1™ 15 ambas e%qmto%ds una igoal ada num. 7 i la otra de es-
tructura tervosa privada de la mica que reluce abundante en la
Dlllﬂ(‘lﬂ.

- 32—0" 7. Hsactamente igual a la ndm. 7.

— 34, 35 1.36—=1" 61 Scgundu vetn.—Capa de carbon en que se lia estalblecido
ta esplotacion. A 0m20 det cieln, se juterpone Ja arcilla carbonife«
ra i pivitosa que los mineros {laman brance, como queda dicho, i
que tiene aqui un grueso de 0"08. Hace cfervescencia. .

— 371" 50 Arcilla parecida a la reftactavia de Lota, pero mticho mas dura i
quebradiza.

—. 38— Lsta, [ue no ha pasado aun con un pique que alcanza ala hon-
dura de 6= 96, eg una arenisca cuwmrzosa de grano fino, coler
bianeo agrisado que cambia en algunos Jugares por la intorpm
sicion de veniius mui angostas de hierro pardo ocracev.

l I
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formacion de Lota; miéniras que los manjos situadog a un nivel infes

—aavo pE L

el Lotac T ety presentan una estraclara en la coal o
se distingue afusimple visia el aspecto firoso de fo3 vejerates qus
lo han: furmivlo, asemejandose muchio mas por su estractury & la que
presentar lag hatlas, Asi esqire pueden seguirse obgervando en el car-
Bon de Ghile rodas las transiciones de fo estructurm, fibiosa a fa com.
paciarde. frachuraconcoliden: Ademas recoidivemos que M. Goeppeiy
]i;u!enms.ﬁxmln-flllinu:meme qne se podian estraer de - las hullas miss
antiguas. imperceptibles frugmentos gae, hubiendo® conservady resing

de lacestructura prinnitivay, indizan la naturaleza b la proporcion de las

esencias a lus cuales esideliila la formacion de In hutla,

ln- 103 dos ensosy dibisnddo suoorfjen losrmantes de-comBustible a lu
misia causa, wo puede deducirse, poreonsigiiente, de b diferendii’
de estruclura gue presentan las Hooltas il halles un orifen distinte
para estas dos clases de combustibleral conirarioy noshace ver b atae
ojia que presentar en saomodo de Drmagse, desde el tmomento que

sumenor o n-ayor anigiiadad poede alterar, no suio‘ fos Caracter es ex:

l(mmn“ gino la o pos icton o rignezadel mineral.

Purootra parie, si se compara fa disposicion de las eapas de ah,nl‘.a
coinrespetto al carbong se verd que la wolosacion de ciertas capas de
guii:\l'l'us, qllr' se l‘ll‘ uenlran e (os (errenos carbonif et()\ v Batuea-
leza do Los v

midad | vasin <—:sim:.~;5un de fosmantos de combustible, sop otras lantaz

1t el carboag ta pmam, unifur-

ainlofins due resahian a primera visla entre el carbon sl que de

esplota en Chile i el que comresporde ot formacion bullera de viros

ll) IIQPe .
I gemelnnza en los caracterss bajo los cunles se presentakn for,

i

macion del carbon en Chile i la comrespondiente af terreno Lallero

nos hcen ver gue debe exisir relacion iambien en la n‘mner.‘y(;mnb se
ban furinado Jos depdsitos de combutible, anto mas si se aiznde a
fnaturntezn ds tos vejetales que fian formado el carben.

Vabiéndonos de esa relacion, tataremos de esplicar los fendimenos
qiie deben haber teniio fugar parala formacion del terreno ciiboni-
faro de Lot tomando e cuenia las tearias que han sujerido alos
jedtogos Las foroaciones andlogas de otros puaises, i :‘.\(Iupnéni(_]uius @
los heehios (pia iemos observado en fa deseripeion del terrene de que
se frada. ‘ . ‘

5L pantod ¢ pariida pum estus teoring no debe serotro giie fa con-

sideracion sobeg el materinl que ba dado orijen a las capas de cuibon.
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Uithmamente el descubrimiento que se ba hecho de selvas que crecen

en el interior del mar, en el golfo de Méjico, ha podido dar lugar a

créer gue la formmagion del carbin [Gsil es debidaa Ll acumniacion

de Jus plattasanarinng gae, cabiertas despries con sehi

mentos, hen osi-
Ao sujetas a la descomposicion hasta produeic In hafla, Lag capas |

L, £

fostles de orljen marino que contiene i formacion carhontlee how

contribuido para que algunos jéologns que sestienen esta:Nipdiesis e

hayan dado una estension (ol que han lezwdo haste suposer e

todas Tus hullas deben st ortjen a las selvas submavinas,

Pero fu let de la analojia nos autesiza a juzgaridel pusacdo por los
Leches que se desarrelian on nuesiyn 8pocas Fan turba, vemnos que s
forma actuabmente por la acumualacion de las plantas que crecen en

los {ugares bajos, i sobre tedo et tos delins de los grandes ries,

Kl

A medida que la descomposicion de los vejetales avanzn con ¢ltras-

curso del riempe, se cambin. tunbien la estruciura dsl combuatible,
aremedndose al aspecto que presentun las ligniias miénes anvigiies ;i
vahemos dichio que en Chile pueten notwse todes los cambios Gue
¢ ohsarvan desle laestructara leflosma i conpaetn de fracturas con

cuiilen. Se concibe que, si porun mavimiento del suelo las ¢

taiha se sumerjen en el mar, fag capas moinas vienen a depositarse

sobre el combustible 1 a formar el terreno carnonifero.

F-ias consideraciones jenerales, a las cunles dureinos s desarrolin
enadelunte, nos bacen ver que, aun cannudo las plantas que han crecidy
en el mar pueden haber fornrado capas 11e.huHa, no it inconveniente
para admiliv que (os vejetales que enesi poca se encontrabun en lus
civcanstancius de los que actuabinesie forman b turba, pueden tam-
bien haber dado orfjen a capus de combustibles, trasformalas en lealla.

La cuestion no debe proponerse, pues, de una manera absoluta:
tratindose de una formacion determinada, el jéologo debe examinac
las erreunstancias que fn acompailan, a fin de decidiv el orijen de lus
capas de combustible.

fintre los elamentos qie se nos presentan para hacer esta distineion,
fenemos las impresiones de las plantas, que hao coniribuido mejor e
cuddquiera otra cosa, a dar a conocer la forma de o antigua vejo-
Tacion. Las capas de arcilla qute se encuentran en contacto con los
mantes de lignita en Chile, suelen contense impresiones nu “hicn
conservadag, entre las cuales parscen dominar fas planias berbaceass
distinguiéndose algunas. hojas mui parecidus a las de las Cyperdeens

i de los Typpha. Segun Bongniw, fas espeeies reconocidas entre los
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plantas que han formado fa hulla llegan «a 500 presentando 250
helechos, miéntras que las algas solo Hegnn a 4 especies.

Guiardonos, pues, por la natutaleza de los vejetales que han for-
mado-el carbon [Gsil, puede decirse en jeneral que i niayores mo-
tives parasuponer gie las capas que los constituyen han sido formadas
por vejetales que han crecido a inmediaciones del mar o de fos lagos,
como-lo han supuesto muchas jéologos, que para admiiir la dira su-
posicion referente a las selvus que deben haber existido en el fondo
del mar. -

Pero las impresiones dejadas por las hojas de plantas no solo sirven
para darnos a conocer los especies a que perienecel &slas: nos ponen
en camino para esplicar la formacion del earbon por las condiciones
que hansido precisas parn que esas impresiones hayan ienidd‘hignr.
Las impresiones mas frecuentes se observan en los lechos perfecta-
mente regulares cuyo orijen es debido a depdsitos limosos (). Para
darse cuenta, dice Guston de Saporta, de fo que ha tenido lugar a este
respecto en las épocas autiguas, no se tiene mas que tender Ja vista
en oloflo sobre una halsa o sobre un estanque. En esta época del afio,
Jas |-(>_]db que se desprenden naturalinentei fas que llevan las rafagas
de viento a la superficie det agua, Hotan desde luego; pero bien pron-
to se ponen mas pesadas impreguandose de agua, 1 van sucesivamente
a depositarse al fondo con mucha regularidad. En el seno de Ias capas
consolidadas que las encierran, las hojas (6siles estan dispuestas en el
mismo oOrden, es decir, segun un plaito horizontal i ne arrolludas en
desdrden, como se encontrarian si unn corriente rapida Jas fubiese
arrastrado. Liosdrganos de los vejetales se descomponen prontamente
en ¢l fondo de nuestras balsas i fuentes, donde se confunden con el
limo; pero no seria lo mismo si wua capa, por delgada que se la su-
ponga, de un limo arcilloso viniera a cubrirlas i sustraerias a lys -ean-
sas de alteracion que las alcanzan de ordinario. Bajo el abrigo protecior
de un lecho de sedimento imparmeable, esos drganos cambiarian len-
tunente de_color i de consistencia para pasar, en in, al estado de re_si-'
duo carbonoso, i dejarian una impresion que guardaria €l indicio de
los ‘menores lineaumientos.

«La naturaleza no ha seguido otra marcha para prodacir la mayor
parte de las impresiones fosiles; 1 esto nos enseila, no solamente que la
mayor calma ha debido preceder a los fendmenos los cuales se las
debe, sino que esos fendmenos sowesencialmente limitados. Es claro,

(q) Revista de ambos Mundos, wito 1868+
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en electo, que ni el medio de los lagos, ni fas riberas demaziado des-
nudas o alejadas de los montes, i los rios rdpidos han podida dar Ju-
gar a impresiones vejelales. Para que las plamas fésiles hayan sido
censervadas, ha sido preciso que existieran turbas, playas favorable-
mente dispuesias,.i en fin aguas dotades de propiedades incristantes o
cargadas de sustancias minerales en disolucion.”’

Bejo estas condiciontes, las aguas matinas presentan circunstaicias
convenientes para tos que sostienen un orijen esclusivamenre mari-
no enla formacion de{a hulla, por la cantidad de sales que esas
aguas contienen-en disolucion; pero esto no escluye que las plantas que
tian crecido en playas baiadas porel océxno, s2 encuentren tambien
en circunstancias favorables pura la produccion dei carbon (Gsil. s
luesacto ademas sostener que las capas de carbon selo se encuentran’
asociadas con conchas de orijen marino; cerca de Edimburgo, una

capa de dolamia contiene una gran cantidad de sawriens con conchas

de agua dulce i vejetd es de ln formacion hullera. En el mediodia
de la Francia, las capas de lignita, que presentan depdsitos de bas-
tante consideracion, se encuentran acompaiindas muchas veces 6oa
conchas de agua dulce.

Ein cuanto a Chile, se observa que los vejelales que han formada
las lignitas solo.podian crecer en la inmediacion del agua dulce; i por
lo tanto. es mas natural admitiv los hechos que vemos en fa produc-
cion de la turba, que atribuir a esos depositos un orijen esclusiva-
mente marino.

Ahora se nos presenta, porconsiguiente, esta cuestion importante,
derivada de la manera como se forma a turba: los vejetales que han
formado las capas de carbon ;jhan side arrastrades por cotrientes de
agua que existian en la superficie de la tieira, o bien han crecido en el.
terreno en que hoi dia yacen trasfurmaios? Nosotros no pretendenmos
hicer de una cuestion local un principio jeaeral para todas las forma-
ciones carboniferas, cuyo orijen es siempre.el mismo: la traformacion
de los vejetales en mantos de combustible. Nos parece, como anterior-
mente se ha es\pueslo, que wnbas teorias pueden adoptarse ea los di-
ferentes casos que se presentarl, pefo no indistintamente.

Desde tuego, fijéntonos en la uniformidad de caracteres ea la for-
macion que se nes presenta desde Coronel hasta Liota, i en la que si-
gue 15 kildmetros mas al sur, que principia en Arauco i continga porx
fa costa sin interrupcion en una estension de 90 kildometros de lar -
go. Aun cuando los reconocimientos liechos hasta ahora no sean su-
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ficienles para decidiv si el carbon se esliende: 0 no en {o:da esa esta

sion, sin embargo; nuesiras observacicnes, basadas en los heches
espuestos anteriormente, inducen a creer. que el combustible ocupa
~una superficie considerable. en la parle de lacosta a gue nos veferi-
mos..Se hace dificil admitic gue tas corrientes de un.rio pudievan es-
parciv los &rbeles arrastrades por ella en una estesion tan vaste,.con
tanta regularvidad, dejando las capas de carbon esenias de maleriag
terrosas; tanto mas si se conzidera e un rio; en la localidad de que
se {rala, 1o podia sino ocupar i espacio redugido de-aquelia esisn -
sion, por lu zituacien: de los ceros pertenecientes a {a formacion
siluriana.

Para’que lus corrientes terrestres o marinas hubieran depositado con
tanta uniformidad, no solo los depdsitos de maderas, sino tambien lus
esbratasque encierran el carbon, tendsiamos que admitiv tantos hun-
dimientos instantdneos del terreno como capus de. carbon exislen;
o bien, si.se admite un hundimiento gradual del suelo, tendriamos que
hucer cesar la aceion de esas corrientes tanta veces como capas de
combustible existen. Parece, pues, que una catsa mui jeneral ha for-
mado las capas de combustible en las diversas localidades en que se
los encuentra, i que esta causa depende del movimiento mismo det
terreno. )

Lajinvestigacion puecde presentarse con mas claridad siguiendo ese
método tan racional en las indagaciones jeoldjicas, que consisle en
comparar los hechos a los de la misma naturaleza que vemos desa-
rrollarse en nuestros dias: la costa de Chile nos manifiesia ejemplos
mui notables en que podian observarse esos fendmenos; pero prefe-
rimos citar [as elocuentes palabras de un observador tan sagaz como
3. Chatles Lyell, cuyos trabajos han conlribuide poderosamenie, co-
mo dice Hugard, al progreso de la siensia inorgdnica (r).

“La pureza misma de la hulla, dice ‘este eminente jeblogo, i la
ausencia en_vastas entei siones de paries terrosas o arenosas, se espli-
can dificilinente, si se considera cada lecho de cornbustible como-el re-
sultado de una vejelacion esparcida en un pantano. Uno se pregunia

como inundaciones capaces de arvastrar Fas hojas de helechos. ast como

los roncos 1 raices de Sigitlaria o de otros drboles, 1o han podido tras-
portar particulas de limo en las aguas estancadas, Seria preciso, pues,
admitir que los grandes arboles hubieran crecido de jeneracion en je-

() Charles Tyell.—Tratado de jeclojin elemental, sosia edicion, fomo 11, pij.
1oL, :
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neracion con sus raices prendidas en el limo, i que sus liojas i sus
troncos cubriendo el suelo hubieran formado en seguida lechos de ma-
teria vejetal, cubiertos nias. tarde con el limo, q ue constituye las esqui-
tasactunlmente; durante este tiempo la hulla o La materia vejetal alte-
rada habria quedado enteraimente pura, esenta de particulus terrosos.
Fsio cuestion, por embarazosn que paresea, a primera visla, puede re-
solverse con ciarta facilidad, si observaumos 10 que sucede en fos delias
en huestros ding. Los callaverales i planias harbiseas que cubren los
bordes de.lus aguas estancadns e el valled duiia del 3l ississipi, forman
una vejetacion tan abundanie qus s aguas de es te rio, pasando al
traves de los macizos, (iltran en cierto modo 1 quedan complatamen-
te limpias dntes de llegar a los puntos donde las mate ring vejetales se
acumulan durante siglos i forman fa hulla, Toda mezcela de materias
terresas es imposible, AsT es que en una vasta esténs ion sumerjida que
Hlaman Sunk Couutry (comarca swmerjidas) cerca de New-Madrid
en i paite occidental del valle del blississipi, han quedado arboles.en
posicion verticul desde el affo 1811 —12, época en la cual se han se-
cado’a consecuenicia de grandes temblores de tierras; sobre esla super-
ficie han vejetado, en los lugares pocos profundos, planfas lacustres
i palusties; mngchios rios han inundado todos los afies completamente
ese espacio; i sin enibargo, ningun sedimento ha traspasado los limites
del pantano, tan denso es el marjen de caflaverales ide malezas que
lo componen. e

‘B los pantanos de cipreses (marecage a C yprés) del Mississipi,
ningun sedimento viene a mezclarse con la materia vejetal pertene-
ciente a los elementos descompuesto de los arboles i plantas semi-acud-
ticas que alli se acumulan. Cuando fuertes calores dejan en seco una
parte del pantano en la Louisiana, i asi que el fuego se apodera de tos
bosques, se ve el suelo arder tan completamente que Ja incandecen-
cin Hega hasta tocar el ngua, 1 rara vez se nota el menor residuo de
tnaterias terrosas.”’ '

~Con esos liechos referidos por Lyell, se encuentra suficientemente
esplicada la causa de que proviene el estado e pureza én que se.en.
cuentran las cafms de combustible, i ta gran estension i uniformidad
que presentan. En cuanto al hundimiento quae ha debido esperimen-
tar el suelo, hace mencion de ciertos casos que se notan en la. forma-
cion hullera, que no pueden esplicarse de otra manerasino admiltien.
do ese movimiento gradual de depresion. Asi; cerca de Pottsville, que
es doude el espesor dei terreno hullero, es mas considerable, se

49
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ctentan mas de trece capas de hullas, i algunas de ellas miden mas
de 1™ 80 centiimerros de espesor. Sucede que siele de estas capas se

reunen en an punto formando una sola capa de 12 a 15 de espesor,

miéntras (ue las estratas de pudingas | de areniscas que separan aqtie-
Has capas, van disminuyendo sucesivamente hasta que concluyen
por desaparecer, suando los mantos de combustible se reunen en uno
solo. ) '
La acumulacion de la malerin vejetal que constitaye hoi dia este
vasto bunco de antracita, tenia quizd de 60-a 9U™ de espesor dntes que
hubiesé sido condensado, por la presion i porla pérdida de su hidrdjeno,
oxijeno, i otros elementos volatiles. Kl orijen de '.\quella: masa de
despojos vejetales tan escenta de ingredientes terrosns, no puede es
plicarse segun Lyell, sino pocel desartollo con tinuo durante mitlares
de ailos de arboles i de helechos. Respecto a la disposicion gue guar-
dan las capas de combustible, Feu Bowman ha dado una esplicacion
tan clara que ne deja la menor duda sobre este punto, i copsiste en
admitir un hundimiento gradual.
Dejaremos ahora estas consideraciones jenerales, que lemos creid?
convenienie fener en vista, alendiendo a la manera como: se corves’
ponden lus liechos jeoldjicos que han tenidu lugar, aun en paises le-
Janos, i que deben fomarse eu caenta cuando se frala de la esplica-
cion de esos hechos que se refieren a una localidad determinada.
. Concretdndonos a la costa de Chile, conviene observar que el terreno
carbonifero de Lota, Coronel, Talcahuano etc. reposa sobre capas de
guijiuros, lo que indica li existencia de aguas aj'itmlas antes del de”
posito de las capas de carbon: esas aguas han podide redondear lus
predras estendiéndolas en capas paralelas, de la misma manera que
las olas del mar lo hacen actualmente en varias parles de nuesira
costa.. Ademas, lus capas de carbon en Coronel se encuentran a 120
metros de profundilad respecto de la superficie del mar, i continnan
por debajo de las agnas con sus caracteres ordinarios. lisas capas de
guijarros, no habiendo podido formarse a esa profundidad sino en oS
aguas ajitadas, nos manifiesian que el suelo del terreno carhonifero
esperimentd un hundimiento; i al mismo tiempo, nos corrobora ta
idea de que los vejetales que han duado orijen al carbon haua sido
sepultados por el mar. ‘

.Ahora, ese hundimiento ;ha sido brusco, instantaneo, o ha prove-
nido de uir movimiento gradual del suelo? La primera suposicion ne
coincide con los hechos observados, desde el momento que tendria-
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mos que admitic por o ménos tantos de esos movinientos cuantas
son las capas de carbon ue existen, movimientos que habrian causado
muchas mas rupturas gue las yue notamos en las capas; i sobre todo,
el paralelismo de éstas no existiria tal como lo observamos noi dia.

Es mas natural, pues, advsitr un hundimiento gradual del suelo
en esa época, tal como el que se observa en el Ganjes i el Mississipi,
qute hasta cierto punic puede darnos una idea apresimativa del fargo
trascurso de tiempo que ha'debido pasar Jesde el orijen de aquellos
epbsitos, hasta el solevantamiento jeneral que los puso fuera de las
aguas, en la posicion que las observamos actualmente. ISste movi-
miento debid tener lugar tambien duranie el depdsito de los terrenos
carboniferos pertenecientes a fa purte ménos antigua del periodo ter_
ciario, que se compone en el Amortajado (desemboca([ura del Mau,
flin) de arenisca arcillosa con nantos de lignita. A este mismo ni-
vel corresponde la formacion del terreno en que estd situado Puer©
Montt eq cuanto a su autigliedad: aun cuando no presenta thantos
de comb ustibles, su estruchura nos da a conocer el movimiento lent®
que el suelo hia esperimentado en esa “dltima época: se compone (€
unu serie de capas de arenisca arcillosa, de cascajo, 1 de guijuros,
2ur un espesor de tnas de 100 metros, que manifiestan los aluviones
repetidos que han fenido lugar en la superticie 1 el hundimiento del
suelo bajo las aguas del mar.

Despues de lo que acaba de esponerse sobre el orijen del carbon
hos que han frenido la-

fésil, podremos forinarnos una idea de los hee
gar durasts el depdsito de los terrenos carboniferos del sur de Chile.
En efecto, no padiendo les mantos de combusiible haber sido forma-
dos en el interior de los mares ni arrastrados por corrientes de agua,
han debido su orijena lus plantas que hun crecido 1 secddose acumu-
ldndose sucesivamente con el (rascurso del tiempo en el mismo lu-
gar en que lioi fos escontramos trasformados en mantos de carbon.
Las capas de guijarros en qie reposa el lerreno de que se (rata, prie-
ban la existencin de aguas n_ﬁtadns en la superficie de la tierya, i nos
hacen pensar en an huudimiento del terreno bajo la superficie del
mar: hemos dicho que este hundimiento debid ser gradual, como el
que se observa actualmente en la costa de varios paises. ‘

De manera que el espacio ocupado por el tesreno carbonifero de
la bahia de Arauco, dehia presentar hdcia el fin del periodo cretdceo,
a por las aguas del mar,

no el aspecto de una costa escarpada bafiac
sino, al contrario, debia formar Hanos que-se estendian con una pen
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diente insensibie desde el pié de los cerres hasta el mar, los
eran inundlos por agua salada, o por lus fGlivaciones i corrienles ¢
[

agua dulee que bajuban des

erros perienecientes a la cadenn
de-la cosla. Enalgunas pures de &,(Ja Hanos, han ;‘);ul';ix_lo erecer plan-
tas audlogans o las que se observa L actualmente en los pantznos at
traves de los cuales [z aguas fitraban impidiendo fa acuniulacion de

sedimmentos, Las p'antas semi-acudticas que se elevan en este suely

By

n

inconsistente, caian a impulsos de su propio peso, o bien se sumerjion
en las aguas a consecuensin del hundimiento uel |ue Io en que. cre-
cian. lsas plusias han sido cubiertas despues per L.‘p s impermen”

v
us

7

bles de arcilla, que han favorecido ta trasformacion de '.us eapa

vejetales et mantos de carbon i nos manifiestan, por otra }m.e, [4»;;
aluvivnes repetidos que han Lenido_‘ lugar dL“L!uLe la formacion del
carbon. ’ '

Estos terrenos carboniferos esperimentan algunos tm:‘(vor.ms al fin

de la formacion cretacea, i continuunin {ormdndose en el pertodo ter

ciarioy al misno tiempo que en la cosla de las provincias dis ,o.\h. .
gua i de Santiago se depositan, los lerreros terciarios de Bucuﬁemuy
que llegan hasta 400 métros de potencia, esperimentandoe transicio-
nes de las formaciones marinas, alas Licuestres: solevantamicntos co-
respondientes a las épocas eoceno 0 mivceno las ponen fueia de las
aguas, 1 agregan en Topocalma, en Talenhuano, en la bukia de

Avauco i en Pdrgas nuevos apéndicesa la cordillera de la costa. Lia li-

nea de separacion entre el fin del periodo cretdceo i el peitodo tercia-

rio se encuentra representada en el puerto del Tomé, en Coroael, en

Amortajado ete., por capas de conglomerados, algunas veces eon fo-

cas redondas o elipsoidales que contienen baculitas; miéntras que en I

isla de Santa Marla, ocupan este mismo nivel las esiratas arcillosns

que forman la base de esta isla.

Aun caaudo los terrenos que salieron de las aguas por estos sole-
vantamientos no se refieren puramenie a esas loculidades; sin emn-
bargo, el terreno lignifero solo aparece al sur de Topocalma desde los
34* hasta los 53° de latitnd; pero la esplotacion del carbon solo se ha
emprendido con buen éxito a una ladtud mayor que la de Coronel
(37°). Parcce que el combustible se presenta en mas abunduncia
a medida que avanza al sur. Asi en Lebd L forracion esid mas des-
arrolfada que en Corouel 1 Lela; en Pdarzas (latitud 41°-237);
encientran hasta once mantos de carbon; en jlagallanes (fativad 53~

10°), el manto descubierto tiene 12 piés de espesor.
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Flstus

cil neias demuestran la in[‘luencin de la temperatura en
In fonvasion d I carbon, 1 nos manifizsian la semejanza a este res-
;yec.’o con el modo de formarse de la tarba: solo ze presenta desde las
zonas templadas) i nunca entre lus idpicos o sus alrededores. Fijan-’
donos en esia infliiencia de la temperatura, serd conveniente considerar
1?:\5 observacicnes de M. Heer, qie en uu trabajo reciente ha tratado
le investignr las planta i los cliimaz del periodo terciario, Mediaue
la analojia que presentan las plantas del periodo mioceno con las de
mlesrra épova, deduce la temperatura que han nece'siln:l'op"aquéllas
]mu desaroliarse, vesuliando de nna serie de ded tcciones que desde
wquel parivd

“la temperatura iba disminuyendo  del cumdon a los
polos, segim iu misma lei propercivnal de nuestros dias, pelo que esa
eniperitura excedin en 8 0 9 grados a la que presentat actualmente
[os wisimos lugwes.”? o

Probublemente por esta razon (de Ia tenperatural, el comlius-

tibte ~Jde que trizainos solo se presenta en abundancia a una  luwi-

tud mayor de 37 grados, i los mantos de carbon que se encuentran en

"Popocalima deben haberse formado por Tos vejelales que algun es-
fero o rio acmuld en-esa focatidud ; miéntras que en Coronel, liota,
Lasbd et; las plantas que lan dado orijen al carbon deben haber cre-
cido seirun o hemos espuesto anteriormente, en el mismo luear
<it ue hob dia las enconiramoes trasformailas en capns de ligniv; i es
Woeslu clrcunsiancia, como sucede con la ||.xib:=, a lu que deben fa
purezn, unsformidad T vasta estenston que presentan.

lrEccieNes DE LO8 SOLEVANTAMIENTCS (THRCLARIO INFERIOR
1 citdono surknier). — Hemos dichio ya que el ierreno carbonifero
de lu cosra de Chile presenta dos farmaciones: la superior pertenece a
la fermacion terciorin, i la inferior ol eretdcen. Como estas dos fore
maciones aparecen en algunos puntos separadamente, segun lo he.
wos Bdicads, had dos solevantionignios principabes que observar en
el terreno corhonifero de Coronel.

Anieriorente se ha notudo que en Lota los mantos de carbon
glriten la direccion norte 18 este; prolongada esta direccion al sur de
faot pasic constantemente por la formacion terciaria siQniendo en
parte el curso del rio Carampangie hasta salir del continente. No
pasa por L isla de o Mocha; pero cideulanido el azimut del arco de
cireulo, que une esta isla (donde aparscen las grandes ostras de la
formacion de Coguimbo) con laisla de Santa Maria, se encuentin

182027 al noreste. Las posicionss jesgaficas de estas islas son: lati--
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tud 38022, lonjitud 37 227 al ceste de Suntiago, parala Mocha; 377
02! latitud, 2° 577 lonjitud parva lisla de Santa Maria.

Uniendo el puerto del Tomé (latitud 35° 377 1 4077, [OI]]([UJ 2° 20’
46 con. Lota (latitud 37° 027 Joujitud 2° 337, se obiiene 17% 407, La
diveccion 18° pasa 330 metros mas al naciente, siendo 60,070 metrog
la distancia que separa a esos dos puautos; PElO‘E\]"‘UlI{\a cuadras mas
al sur de ese puerto, aquella direccion ea Lota norte 18 este, pasa por
la formacion terciaria. ,

La misma direccion en lLiota noite 18" este, prolongada mas al
norte, pasa paralelamente a la costa donde aparece la formacion
terciaria de Bucalemu i Topoculma, como a 4 kilémetros al poniente,
siendo la distancia media que separa las dos formaciones eomo de 350
kildimetros: mas al norte fodavia, esy direccion va a covtar el conti-
nente en la furinacion terciaria de Puchuncavi, en la provincia de
Valparaiso.

Como el meridiano de Lota solo difiere en 3 o 4 minulos del meri
diano central del pentdgono de Chile determinado por Beaumon,
aquella diveccion casi no varia trasportada a este @llimo punto.

La direccion del eje correspondiente al solevantamiento de I for-
macion creticea en las partes en gue esta se muestsa independiente-
mente de la formacion terciaria, parece se encuentra vepresentado
por el azimut del arco de circulo que une a Leba (latitud 370 397,
lonjitud 3° 007 al veste de Santingo) con la penta de Lavapié (latitud
37° 107, lonjitud 2° 537): este azimut esnorte 3° 317 este, en el houi-
zonte de Niebla.

La misma formacion creticea aparece en el castillo de Niebla, en
‘el puerto del Corral (latitnd 392 527 1077, lonjitud 75° 44 347" al
oeste de Paris); i el azimut del arco de circulo que se dirije desde este
punté-ala formacion cretacea que hemos observado en et Tomé, es
norte 3° 31’ este contado en ¢l horizonte de Niebla.

Trasportado el azimut de Lebﬁ 30 317 a Niebla, es 3° 21% 2377,
lista direccion, prolongada al sur de Niebla, pasa al naciente del
Amortajado i de Carelmapu, sin tocar las formaciones cretdeeas de
€st0s puntos, que pueden considerarse como en un arco pamlelo al
anterior

‘Lia parte superior de la. formacion cretdcea se muestra tambien en
la isla de Huafo situada al sur de la isla grande de Chiloé, i el arco
de circulo que ane a esta isla con la Mocha forma un angulo de 30 347
en el horizonte de la Mocha; i (rasp(n-'mda! esta direccion al centres
dal pentdgono, da el mismo &ngulo que hemos encontrado dinles.





