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PREFACIO 

He tratado de reunir en esl 
met6dico el conjunto de 10s 
Geografia fisica de Chile. Enc 
vantar el plano de este pais, 1 
una grande parte del tiernpc 
bajo ; recorrer paso ii paso la 
rcunir nunierosos datos sobn 
Meteorologia y la distribucion 
de las regiones mas notables dc 
sobre todo presentar el conjun 
he creido necesario consultar 
turalistas que han rccorrido e 
el grande trabajo del sefior C 
Fauna de Chile. Las publicac 
Donieyko me han servido d 
especies minerales ; y para la 
iiienudo ii las observaciones d 
Schythe ; en fin debo i la oGc 
Concha y Drouilly, ingenieros 
importantes observaciones sob 

La grande division de las t 

nicos y s e r a  organisados indj 
que se debia a’doptar ; la prin 
inorginico, y se compone de 
mer0 bajo el titulo de Orogra 

ta obra bajo un  puiito de vista 
hechos que se refieren d la 

:argado en cl ai50 1849 de le- 
be podido dedicar ti si1 estudio 
) que ha iiecesilado este tra- 
alta cordillera de 10s Andes y 

2 la Orografia, la Geologia, la 
de 10s scres orgdnicos de una 

! la AmBrica del Sur. Deseando 
lto de 10s fedmenos naturales, 

ademas ]as obras de 10s 11il- 

1 pais; y inas particularinelite 
laudio Gay sobre la Flora y la 
iones, mineral6gicas del sefior 
conipletar el cuadro de ]as 

L Meteorologia he recorrido B 
e 10s sefiores Donoso, Funk y 
iosidad de 10s sefiores Cuadro, 

de la Coinision topogriifica, 
re la Geologia y Meteorologia. 
:ntidades en cuerpos inorgi- 
icaba por si mismo el cirden 
iera parte, se refierc a1 reino 
cuatro capitulos; en el pri- 

fia se trata de todo lo  que se 
U 



v1 PREFACIO. 

refiere 6 la configuracion del suelo. Las montafias son con- 
sideradas en su conjnnto y en sus relaciones con 10s dife- 
rentes sistemas orogrjficos ; se describe despues en parti- 
cular cacla uno de 10s macizos cuya reunion constituye la 
cordillera de 10s Andes y l a  de la costa. El segundo capi- 
tu10 est5 dedicado 6 la  Geologia; era natural despues de 
haber considerado 10s grandes macizos que forman el relieve 
del suelo, ocuparse de las niaterias que 10s forman ; de su 
origen y del &den en que se suceden : se estndia en primero 
lugar, las formaciones estratificadas ; despues Ins rocas plu- 
t6nicas que en distintas bpocas han salido del interior 
producido las grandes dislocaciones las cuales 10s dife- 
rentes sistemas de montaiias deben su origen. Las vetas 
otros criaderos de metales considerados como l a  ultima 
manifcstacion de 10s fendmenos p lu th icos  que se refieren 6 
estas rocas terminan este capitulo a1 cual se ha aiiadido un  
cuadro de las especies minerales de Chile asi que de  10s 
materiales que pueden utilisarse en las industrias. 

EL tercer0 capitulo se refiere 6 la Meteorologia ; contiene 
10s datos relativos ti la distribucion del calor, las tempha-  
turas medianas, las variaciones diurnas y anuales, la situa- 
cion de la zona de temperatura constante, y del limite de 
las nieves permanentes. Se considera en seguida las cor- 
rientes generales de la  atmdsfera en las diferentes estaciones 
del aiio asi que 10s cambios que se nianifiestan segun la 
situacion del sol ; la distribucion de las lluvias desde el de- 
sierto de Atacama liasta el estrecho de lllagiillanes y el mod@ 
como se manifiestan 10s temporales. 

La Widrografia forma el objeto del cuarto capitulo; aun- 
que la  description de 10s rios parezca deber situarse en 
seguida de la orografia, he creido que por lo que corres- 
3onde ri Chile seria mas conveniente tratarla despues-de la 
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RIeteorologia; pues si la  situacion de 10s rios depende del 
relieve del suelo, la  cantidad de agua que 10s alimenta y sus 
yariaciones anuales estli del todo subordinada i 10s fendmenos 
meteoroldgicos. Los mas importantes de estos rios nacen en 
In cordillera de 10s Andes y es A la accion del sol sobre 10s 
nieves que deben su origen y sus creces mas importantes. 

En  la segunda parte dedicada B la  distribucion geogri- 
fica de 10s seres organisados, se considera en primero lugar 
el modo como varia la  vegetacion indigena segun 10s cam- 
bios de latitud y scgun la altura. No correspondia a1 plan de 
esta obra entrar en la descripcion de las especies, ni men- 
cionarlas todas; se ha escogido las que caracterizan mas 
especialmente cada region refirihndose para su descripcion 
ii 10s tratados especiales ; se considera en seguida las especies 
ex6ticas que fornian la base de la agricultura y las que con- 
vendria introducir. 

Los animales son considerados bajo el mismo. punto de  
kista ; las regiones donde viven de pre ferencia ; las especies 
indigenas son indicadas para cada una de las grandes divi- 
siones de 10s vertebrados, 10s maniiferos, las aves, 10s re- 
ptiles y 10s peces ; se indica despues cu6!es son 10s animales 
que se han naturalizado cn  Chile y las regiones mas adecua- 
das B cada especie. 

Para no distraer demasiado la atencion del lector se ha 
reunido a1 fin de la obra y bajo la  forma de notas todos 10s 
datos nnm6ricos que han servido de base para el mnpa de  
Chile ; las fdrmulas para ctilcular, l as  coordenadas geogri- 
ficas de 10s puntos de 10s circulos que se refieren 6 l a  orogra- 
fia ; en fin se ha creido igualmente Gtil para l a  inteligencia 
de la parte geoldgica de resumir en una nota 10s principales 
caractkres de 10s materiales que entran en la extructura del 
gloho. 
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Se ha arladido ti esta obra u n  cierto n b e r o  de ldminas 
necesarias para la inteligencia del texto; i la orografia 
corresponden un niapa reducido de la America del Sur  en 
el cual estin indicados 10s principales circalos que corres- 
ponden ti 10s sistemas orogrSficos; un perfil ti la escala 

de - de la cordillera de 10s Andes y de la costa, 

desde el grado 24 hasta el 42 ; dos secciones trasversales 
del siielo de Chile y una vista del macizo de Aconcagua. 

Las que se refieren ti la geologia son dos secciones ver- 
ticales que se extienden la una desde la bahia de Talcahuano 
hash  el volcan dd Antuco, y la otra desde el puerto de 
Coquimbo hasta la cordillera de Dofia Anna; estas dos sec- 
ciones tienen por objeto dar una idea general de la 
situncion de Ins diferentes formaciones. Yor lo que corres- 
ponde B un  estitdio mas especial se ha creido preferible 
sustiluir .A ]as secciones, vistas de varias regiones de la 
cordillera en las cualesi 10s hechos mencionados apa- 

recen con mas evidencia y que dan a1 mismo tiempo una 
idea del aspeto de las rocas que constituyen cada forma- 
cion, por lo que corresponde ci la distribucion de estas 
sobre la superficie de Chile, nos hemos referido a1 mapa 
geol6gico. 

La ltimina que corresponde B la meteorologia indica la 
curva que forma el limite de las nieves permanentes desde 
el grado 24 hasta el 52; y las corrientes de la atm6sfera 
durante 10s dias y las noches del verano ; en fin se ha reunido 
en un cuadro sin6ptico 10s principales datos relativos B la 
geografia botinica. 

1 
250,000 

- 



INTRO: 

SITUACION Y 1 

Situado Chile en el lado o 
se extiende desde el grado 2 
est6 limitado a1 oeste por el 
la parte del este no estin au 
grado 24 hasta el 34 ,  forma 
la cordillera de 10s Andes 
region, aun indivisa, de la 1 
decir, la  parte situada a1 OCE 

Independientemente de las t 
gran nfimero de islas situad, 
son, en primer lugar, 10s r 
extienden paralelamente B 1; 
hasta el golf0 de Chilok ; co 
de-Fuego, el archipiklago de 
novre, el archipiklago de Ma 
el archipiklago de 10s Chon 
chipidago de Chilok. Mas h 
queiias islas que forman con 
V son la isla de la Mocha, l a  
riquifia. A mayor distancia 
13s klas de Juan-Fernand 
Feliz. 

DUCCION 

L ~ M I T E S  DE CBILE. 

ccidental de la America del Sur, 
4 hasta el  56 de latitud austral : 
gran Ockano, pero 10s limites de 
n enteramente fijados. Desde el 
su limite la linea anticlinal de 
: mas all4 se extiende la vasta 
Patagonia y Chile occidental, es 
;te de la cordillera de 10s Andes. 
ierras continentales, posee Chile 
as en el gran Oc6ano. Estas islas 
iumerosos archipiklagos que se 
L costa,desde la  Tierra-de-Fuego 
mprenden, ademis de la Tierra- 
! la Reina Adelaida, la isla de Ha- 
dre-de-Dios, la isla Wellington, 
LOS, las islas Guaitecas y el ar- 
ikcia el norte, hay otras tres pe- 
io  la prolongacion de esta linen 
L de Santa Maria y la de la Qui- 
de la costa, posee Chile todavia 
lez, de Mas-B-Fuera y de San 
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No teniendo Chile limites fijos, no puede evaluarse su 
superficie ni aun aproximadamente. Solo una parte ha sido 
objeto de medidas fundadas en operaciones trigonomhtricas, y 
es la que est& comprendida entre 10s grados 27 y 38 y la  linea 
anticlinal de la cordillera de 10s Andes. Alli es donde se 
halla concentrada la mayor parte de la poblacion de Chile, 
siendo su superficie la  de 155157 kil6metros cuadrados (1). 

En las provincias de Arauco, Valdivia y Llanquihue, 10s 
puntos de la costa y principales cimas de 10s Andes, por 
donde pasa la  Iinea anticlinal, han sido fijados con bastante 
esactitud para poder calcular, de un  modo bastante aproxi- 
mativo, la  superficie de estas tres provincias que viene B ser 
de 74997 kil6rnetros cuadrados. En  fin, la parte compren- 
dida entre 10s grados 24 y 27, calculada segun datos seme- 
jantes, es, poco mas 6 m h o s ,  de 82106 kil6metros cuadrados, 
10 cual d6, dejando aparte la Patagonia y las islas, una super- 
ficie de 312260 kil6metros cuadrados. 



ERRATA. 

phqina 11, linea 
- 11, - 
- 20, - 
- 21, - 
- 32, - 
- 40, - 
- 68, - 

7 4 ,  - 
- 75, - 
- 82, - 
- 90, - 
- 106, - 
- 111, - 

- 16, - 

- 

- 141, - 
- 175, - 
- 245, - 
- 245, - 

252, - 
- 274, - 
- 

Xgua-amarga, 
Se refieren al, 
Peteroa, 
Acelu, 
Huemau, 
de 10s Andes. 
Colian, 
no es, 
oriental, 
a1 norte, 
ochunolatus, 
Posidonia, 
Picautue, 
Calce, 
reaccion, 
Melares, 
Trilableo, 
Quileo, 
Valditia, 
familla, 

Nonte-Amargo. 
Se refieren a el. 
Petorca. 
Aculeo. 
Huemul. 
de la cordillera de la costa. 
Colin. 
es. 
occidental. 
a1 sur. 
echinolatus. 
Posidonomya. 
Picultue. 
Caleo . 
reaccion acida. 
Linares. 
Trilaleo. 
Quilleco. 
Valdivia. 
especie. 



?RIMERA PARTE 
REINO INORG~NICO 

( ~ u a n d o  situado sobre una illttl cinia el iiagero echa sits 
~riiradas sobrc el con,junfo de una region iiiontaiiosa, lo que 
llalna primer0 su ntencion PS el dcs6rdcn quc p;ircce reinar 
l:n la tlistribiicion de estiis poderosns inoles rinidns unas B 
olras por linens bizarrmieii te contorneadas ; pero iiisensi- 
Ijlenicnte desaparcce In primera impresioii y ~ principia ti 
tlistinguir cn cste desorden aparente, algunas lineas que st? 
repiten de distancia en distancia y parccen totliis llevar el 
dnismo ruiiibo ; unas sigucn la dircccion de la linea dc ver- 
iientes, otras vienen A cruzar esta linea forinando con ella 
ingulos inas 6 inknos abicrtos; y la especie de red que rc- 
sulta de estas numerosas intersecciones forma el bosquejo 
de la Scrrania. Cuando esta tiene una grande cxtension, 
coin0 son las Cordilleras 6 otras cadcnas de montaiias, se 
;i menudo la principal linea de verticntcs canihinr de rumbo;  
per0 este canibio no es arbitrario y la niieva orientacioii 
corresponde siempre B una de Ins lineas que hacen parte del 
bosquejo. Asi es qi ic la cordilleia de Chile, ciqo r u m b o  

a 
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principal es de norle B sur, ofrece de trecho en trecho sobre 
la linea de vertientes altos crestones que siguen la orienta- 
cion del nordeste 6 bien la del nornoroesle, como sucede 
en las cordilleras dc Talca 6 en las de In provincia de Co- 
quimbo. Si se prosiguc mas al  norte la extensa serrania que 
atraviesa todo el continente sudamericano, se ve h la altura 
de Arica, I n  cordillcra cambiar rcpentinamcnte de rnnibo y 
seguir el del nornoroeste en toda la extension del Per6, 
experimenta una nucva inflexion B la altura de Payta y toma 
ent6iices el rumbo nordestc liasta In extrernidal nortc del 
confinente ; p e s  estos dos rumbos son precisamente 10s qne 
llevan no solo algiinas partes de la linea de vertientes de la 
cordillera de Chile, sino tamhien 10s de sus numerosos ra- 
males y de Ins hondas quebradas que 10s separan. 

Estas lineas cuya orientacion se repite ii menudo en una 
misma serrnnia, son las que 10s Ge6logos llatnan sisterna 
de rnoiitaiias o sistcma estratigrifico porque sucede en 
general quc corresponden B la direccion de 13s estratas que 
coiistituycn 10s cerros. 

Todas las regiones monta6osas dcl globo ticncn una es- 
tructura semcjante ; son compuestas por varios sistemns 
de crestas paralelas entre las cuales hay uno que predomina 
y es el que forma el rasgo mas saliente del relieve del pais. 
Estos sistemas de crestas paralelas no son limitados ii una 
s o h  region, se extiendcn hveces B una grande distancia sobre 
la sriperficie del globo donde aparecen de trecho en trecho 
sobre la prolongacion de un gran circulo o de circulos para- 
lelos i este ; asi es que format1 sobre la superficie de la ticrra 
zonas d e  inas 6 n16nos extension. 

Si se tram sobre un globo terrestre el circulo que pasa 
por Pisco y Pnyta, se nota que 61 sigue con una regularidad 
muy notable, la direccion de la costa del Per6; mi6ntras 
que la Cordillera occidental la Cordillera oriental se ha- 

' 
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llan sobre otros circulos paralelos ii este. A1 dejar las costas 
del Perti, este circulo recorre la parte occidental de Norte- 
Amdrica hasta el  estrecho de Bering y atraviesn el Asia en 
su mayor extension, dcsde la Siberia hasta el Indostan ; y 
se nota que en todo este espacio hay un niimero considerable 
de cordilleras cuya direccion parcce amoldarse sobre la cic 
este circulo; como son la Sierra-Madre, la cordillera de la 
baja California, 10s montes Pedregosos y 10s montes Cascade 
en AmPrica, y cn A&i 10s montcs Yablonoi i: las Serrnnias 
del imperio de 10s Birmanes. Este conjunto de sierras pa- 
ralelas se halla pucs repartido en una zona Irastante ancha 
y se mnnifiesta desde el sur de Chile hasta la extremidad 
meridional del Asia, almzando asi mas de la mitad de In 
circonferencia de la tierra. Si se extienden estas investiga- 
ciones todas las rnontaiias repartidas sobre la tierra, se 
vicne A conocer que eilas pueden referirse d seis zonas pare- 
cidas ii la que ticabnmos de describir. Las serranias de Sud- 
Amdrica se refieren 5 cuutro de estas zonas y cn Ins de Chile 
aparecen vestigios de estos cuntro sistemas. Las cordilleras 
del Peru y de Bolivia, la Sierra-Madre y 10s montes Pedre- 
gosos, pertenecen ii una de estas zonas, cuya parte me- 
&ana esti  ocnpadd por el grande circulo que pasa por el 
monte Santo Elias y Guadalaxara. LOS p010s dc este circulo 
son situados uno por 22" 40' de latitud sur y 1730 56' de 
longitud este ; el otro por 22" 40' de latitiid norte y 60 /I' de 
Iongitud oeste (1) ; y si de estos puntos como centro se trazon 
10s paraIcIos que pasan por estas serranids, puede verificarse 
que ellos siguen la inisma direccion. 

Puede verificarse del misino mcjdo que el grande circulo 
que pass por la extremidad occidental de la Bretniia y por 
el monte Elbrouz en el Caucasio, ocupa la park  mediana 
de una zona A la cual se refiere la cordillera oriental de 

( 1 )  Laslongittides se refieren a1 meridian0 de Paris. 
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Colombia asi que inuchas otras serranias de esta parte de 
Amkrica. 

La cordillera de Chile pertenece B una tercera zona, cuyo 
circulo mediano pasa por la extremidad norle de la isla de 
Tierra-Nova y por el lago de Mnracaibo. 

En fin el grande circulo que siguc el eje de 10s montes 
Himalaya y yasa por cl Dhavalagiri y el Ctioonialari, carac- 
teriza la cuarta zona ; este circulo vienc encontrar la costa 
de Sud-America ccrca de Cohija, sigue el limite sur de la 
alta incsetn boliviana, y atravicsa este continente por la 
linea de vertientes que separa 10s afluentes del Amazona de 
10s de la Plata. 

Las ciiatro zonas, del Causasio, del Himalaya, de Ctiile 
y de 10s montes Pedregosos, viencn pues 6 cruzarse 
en la Amgrica del Sur, y son las serrnnias clue se refieren 
b cad3 una de ellas, las que forman 10s principales rasgos 
dcl relieve de esta region. Para lirnitarnos b lo que se 
refiere 6 ]as serranias de Chile y b QUS relaciones con las 
del continente Sud-Americano, indicarkmos bajo el nombre 
de sisterna Peruano, las que se refieren b la direccion de la 
cordillera del Peru : con el de sistenia Colom biano, las que 
estin en relacion con la  cordillera oriental de Colombia; 
con el de sistema Chileno, las que siguen l a  direccion de 
la cordillera de 10s Andes ; en fin con el nombre de sistema 
Brasilero, las que perteticcen B la zona del Himalaya ; per0 
non debe perderse dt: vistil que estos sistetnas no represen- 
tan mas que una pequeii it parte de las grandes zonas arriba 
rnencionadas. 

SISTEIA CIIILENO. 

Este sistenia es el que da ii Chile su forma y su relieve ; 
la costa desde la peninsula de Tres-Montes hnsta Mejillones, 
la mayor parte de la cordillera de la costa, en fin el eje de 
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10s Andes asi que el mayor numero de las crestas que se le- 
vantan tanto al oeste como al este de este eje, siguen su 
direccion. Los polos del grande circulo a1 cual se refiere, 
son situados, e l  uno, por 14." 19' de latitud sur y 13" 23' 
de longitud este, el otro por 14." 19' de latitud norte y 
16cj" 47' de longitud oeste. 

El paralelo ;i este circulo que sigue la costa de Chilc, 
hace con el meridian0 de Valparniso un  Bngulo a1 noreste 
de 16" 1'. 

La cosla de Chile asi coin0 la cordillera de 10s Andes 
no siguen siempre esta direccion, y se nota de trecho en  
trecho algunas partes cuya orientacion se refiere ti alguno de 
10s otros sistemas, pcro la direccion que predominn es la del 
sistema chileno como puede verificarse echando U K I ~  ojcada 
sobre el mapa arogrtifico de la Aintirica del Sur (Pl. I). 

SISTEMA COLOXMBIANO. 

Despues del sistema chileno el  quc ha dtbjado inas pro- 
fundas hnellas en el suelo es el sistema colombiano. f i I  
hace parte de una zona muy ancha, cuyo circulo mediano 
pasa por la cordillera oriental dc Colombia. Los polos de 
este circulo son situados por 40° 59' dc latitud sur y 3" 4' de 
longitud este, 40" B9' de latitud norte y 174" 66' de longi- 
tud oeste; para establecer sus relaciones con las niontaiias 
de Chile, se ha  calculado el azimuth del paralelo que papa 
por Talcahuano y se ha igualmente indicado una parte 
de este paralelo sobre el  mapa orogrAfico. El azimuth es 
31"15' N. E. 

Puede verse que la costa de Chilc desde la bahin  de 
Arauco hosta Ins inmediaciones de Valpi~raiso, sigue su 
direccion ; y que la cordillern de la  costa desde las serra- 
nias de nTaliuelvuta basta CuIico, liene la misnia otienta- 
cion ; en f in  la parte de la cordillera de 10s Andes que se 
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extiende desde el volcan de Calloqui hasta el de Peieroa, 
sigue aun la misma direccion. Pero no es unicameiite en 
esta parte que se manifiestan las huellas del sistema colom- 
biano, y se las puede seguir hasta en el desierto de Ata- 
cama. El paralelo que pasa por Nahuelvuta viene cortar 
la cordillera de 10s Andes cerca del Tupngato ,  y Ins altus 
crestas que desde ahi  se dirigen hAcia el valle de Santiago 
tienen su orientacion mas a1 norte; las montafias que do- 
minan las quebradas de Jorquera y de Paipotc, asi como 
la cordillera de Atacama, siguen tambien el mismo rumbo. 

SISTEMA PERUANO. 

Los polos de la zona la cual pertenece el  sistcma pe- 
ruano son situados por 22" h i '  sur y 873" 56' este, 22" 41' 
norte y 6" 4' oeste. Si por uno de estos centros se traza 
sobre un globo el  paralelo que pasa por la embocaduru del 
Biobio, puede verse que 81 sigue el curso de esle rio 
desde su embocadura hasta el confluente del rio Bergura, 
y que por consiguiente 10s ramales de la  cordillera de la 
costa que forman el valle que recorre, siguen la direccion 
de este paralelo. Un numero bastante grande de 13s que- 
bradas de Chile, asi como numerosos ramales de 10s Andes, 
biguen el runibo de este sistema : tales son 10s valles del 
Biobio, del Itata, del Maule, del Rapel, y del Maipo en las 
partes en que cortan la cdrdillera de la costa. Las crestas 
de montaiias que dominari la quebrada del h i p 0  en la 
cordillera de 10s ,4ndes, las de rio Juncal y del rio de Leiva, 
asi como el extenso ramal que se desprende de la cordillera 
de doiia Anna y va hasta las serrariias de Agua amarga, y la 
cxdena de montafias incluida entre Chafiarcillo y el Cerro- 
Blanco, siguen 'tambien el rumbo de este sistema. 

' 
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SISTEMA URASILERO. 

Se ha  visto mas arriba que el circulo principal de la zona 
del Himalaya venia ti encontrar la costa occidental de la 
Xmkrica del Sur cerca de Co1)ijn y que recorria este conti- 
nente en su mayor anchura sigiiiendo la linen de vcr- 
tientes que separa Ins aguas del Amazona de las del rio de 
la Plata. Los polos de esta zona son sitnados por 60" 62'sur 
y 67" 50' este, 60" 42' norte y 112" 10' oeste. El Angulo de estt: 
circulo con el meridinno de Cobija e; 76" 36' a1 norcste ; la 
poca extension dc Chile cn la direccion de este B oeste no 
permite Trerificar con la exactitud reqnerida cukles son las 
serranias y 10s valles que se refieren ii este sistema ; con todo 
hay un niimero bastante grnnde de estas cugo rumbo se 
aparta poco de el de este B oesie g parecen pertenccerle : tales 
son 10s altos crestones que forman 10s cerros del Potro y 
de doiia Anna ; el cordon de Ciiacabuco desde Nontencgro 
hasta el portczuelo de San Pedro y 10s \alles que recorreu 
el rio del Volcan, el de las L e k s ,  el Laja y el rio Duqueco. 

Las lineas de montaiias que pertenecen A estos cuatro 
sistemas forman a1 cruzarse sobre el suelo de Chile una 
especie de red cuyas mallas constituyen las principales 
h o p s  hidrogriiphicas m i h t r a s  10s nudos corresponden A 10s 
puntos de mayor altura. A estas encrucijadas, debe la cor- 
dillera de 10s Andes sus mas altas cimas y las hondas que- 
Bradns que la dividen en un numero considerable de ma- 
cizos ; presentando asi una larga serie de a1 tas cimas que 
sigue el rumbo del sistema chileno, mi6ntras que 13s rami- 
ficaciones que se desprenden de ellas son 10s representantes 
de  10s otros sistemas. 

Antes de pasar a1 estudio de cada uno de estos macizos, es 
inenester echar una ojeada sobre el conjunto de esta 
grande aglomeracion de cerros. La cordillera de Chile se 

. 
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desprende de la grande meseta boliviana un  tanto a1 s u r  de 
la ciudad de Potosi y conserva hasta una grande distancia 
cl asperto d'un extenso lomage, cuyas faldas bajan suave- 
mente a1 este y a1 oeste, solo a1 sur  del grado 27, es cuando 
& ? n e  ii notarse que esta vasta prominencia que ha ido es- 
trechiindose mas y mas, viene 6 tomar el  aspecto de U11it 

cadena de montaiias, cl cual se conserva hasta la extreniidacl 
del continente. Sobre la parte ancha que forma como la pro- 
longacion de In  meseta boliyiana se ve levantarse de trecho 
en trecho algnnas altas cimas alineadas sobre dos filas que 
fbrman 10s limites de estas altas tierras ; estas dos linens de 
cerros van acercindose mas y mas ci medida que se extiendeli 
a1 sur  y acaban por confundirse entre 10s grados 27 y 28 ; 
es cnt6nces cuando la cordillera se presenta como formada 
por la reunion de 10s niacizos de que se ha hablado anterior- 
mente ; de tal modo que las partes bajas que separan estos 
mncizos dehen considerarse como la continuacibn de Ins 
altas tierras del norte. Considerada en su conjunto esta base 
qae sostiene 10s macizos de 10s Andcs presenta de norte & 
sur una inclinacion insensible 6 la vista aunque muy nola- 
ble ; en la parte que corresponde a1 desierto de Atacama, sia 
altitud es la mismn que la de la  meseta boliviana, ap- 
proximativamente de 4?000 metros; hasta el grado 34 10s 
boquetcs se maiitienen ii esta misma altura, pero mas :11 
sur esta principia ,i diminuir mas 'j mas hasla llegar a1 es- 
trecho dc Magallanes donde alcanza el nivel del mar. Lap 
alturas de las cumbres bajan tambien gradualmente comB 
las de 10s boquetes; con todo presenta una excepcion m u y  
notable cntre 10s grados 32 y 34 ,  siendo en estn parte quc. 
se encnentran ]as mas altas cimas de todo cl continente : 
cl Aconcagua que llega 6 6,835 metros, el Rfercedario, el 
duncal y el Tupungato. 

Estas altas cirnas no corresponden siempre A la linea de 
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vertientes; el Aconcagiia est6 situado a1 este de csta linea, 
y inas a1 sur se ve el Descabezado, el volcan de Chillan 

la sierra Velluda levaritarse ii una distancia bastantc 
grande y a1 oeste de esta linea. En toda la extension de 13 
cordillera se nota que es por'el lado del poniente que esta 
presenta Jas pendientes mas ripidas y mas escabrosas ; 
m i h t r a s  que por el lado del oriente estas son mas suaves 
1- 10s cordones que se desprenden de la cumbre se presentan 
bajo el aspect0 %? planos suavementc inclinados que van  
6 perderse en las vastas llanuras de las Pampas. De trccho 
en trecho se nota por este lado algunas serranias paralelas 6 
la linea de vertientes 6 bien que llevan el riunbo del 
sistema pekunno ; son ellos que forman 10s limites de Ins 
grilades hoyas hydrogriificas donde nacen 10s rios que lle- 
van sus aguas a1 Atlhntico 6 10s grandes tributarios del 
Plata. Tal es en general la eslructura de esta extensn ca- 
dena de montafias, y para estudiarla de un  modo ma? 
perfecto pasarbmos B considerar separadamente cad3 uno 
de sus macizos. 

M A  CIZO DEL LLULLAI LLlCO. 

Esto inacizo se extiendc desde el grado 24 hasta et 
26 de latitud sur y abrazn una grande parte de las cordi- 
lleras del desierto de Atacama; principia en el boquete de 
Antofaagasta y se extiende hasta el del Indio-niuerto. Lleva 
su nombrc del volctln apagado de Llullaillaco, cerro que 
domina 6 todos 10s demas y cnya altitud llega 6,173 nie- 
tros. Hay otros cerros notables : son 10s del Indio-muerto y 
del Juucal ; la altitud de este tiltimo es de 5,3E2 metros. De 
la base del Llullaillaco, se desprendcn 10s cordoncs que se 
dirigcn el uno a1 norte-noreste, el olro nl sur-suroeste y 
forman la linea de vertientes de esta parte de 10s Andes. 
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Dos otros cordoncs, conocidos hajo 10s nombrcs de cordillera 
de Varas 9 cordillera de Varita, se desprenden de la misms 
base; el priinero se extiende IiBcia el norte-noroeste y per- 
tencce, por si1 rumbo, a1 sistcma perutlno ; el otro se tfirige 
a1 sur con una pequciiin inclinacion a1 oestc liasta 10s cerros 
de Sandon, y corresponde a1 sisterna chileno. EL rnacizo del 
Llullaillaco resulta, pues, del  cruzarniento de tres sistemas 
orogrCficos; el cordon que forma In  linca dc vcrtientes re- 
ferihdose a l  sistema colombiano, cl de 10s cerros de Sandon 
y de la cordillera de Varita a1 sistema chileno, y el de l a  
cordillera de Varas a1 sistcma peruano ; estc ultimo cs cl que 
atravesando el desierto en la direction del noroeste formti el 
limite sur de la grande hoya hidrogr66ca de Atacaina, cuyo 
limite norte principia en 10s cerros dc Tatia y sigue po r  
10s de san Bartolo y de Caracolcs. 

M A C I Z O  DE D O ~ A  iaBs. 

El  que sigue inmcdiatamentc a1 sur, es cl macizo de Doiia 
lnhs, que est6 separado del priincro por el boquete del 
Indio-muerto y se extiende a1 sur hasta el de Vega-seca.; 
abraza asi todo el espocio incluido entre 26" 3 0  y 27" 20'. 
Su punto mas alto lo forma el cerro de Doiiil In&, cuyn 
altitud es de 3,539 metros. Los otros cerros que se haccn 
notar por su altura son el cerro de Aznfre, situado cerca de 
la extrernidad sur, y el cerro de la Ternera, el cual aunque ti 
una distancia bastnnte grande de la linea de vertientes, 
conserva aun una altura de 4,449 mctros. De la base occi- 
dental de D o h  I n k ,  se desprendc un alto cordon qtie vn ti 
rematar en el cerro de la Ternera y se estiende despnes pari1 
formar la alta meseta sobre la cual est& situado el mineral 
de Tres-Punias. De esta misma meseta sc desprenden dos 
ramales, el uno extendikndose nl noroeste, Ilega h a s h  Cha- 
fiaral de las Bnimas; el otro cuyo rumbo es el del sur- 
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suroeste, se exticnde hasta Agua atnarga cerca dc Copiapo. 
Los cordones que forman la linea de vertientcs entre el 
Indio-muerto y Is Vega-seca, Ilevan el rumbo norte-rlorestc 
y se refieren a1 sistema colombiano. Se nota, adcmas, un  
tercer ramal que nace cerca del boquete de las Castafias y va 
A rernatar en el cerro de 10s Leones, frente a1 punto donde 
se juntan 10s rios de Jorquera ;y de Pulido. El sistenia que 
predomina en la estructura de este macizo es el sistema 
colombiano ; la linea de vertientes asi conio las quebradas 
dc Paipoie y de Jorquera, se refieren a1 siskema pcroano. 
Se nota solo en 91 ramal que se dirige de Tres-puntas 
hicia Chofiaral. 

NACIZO DEL HUASCO. 

Este macizo ocupa la  parte de la cordillera inclaidn 
entre 27" 55' y 28" 50'. Tiene por lirnite, a1 .norte, las que- 
bradas en que corren 10s rios de Copiapo y de Pulido ; a1 sur 
est6 cortado por la quebrada del Huasco desde Ballcnar 
hasta Juntas y despues, por las dcl rio de l  Trktisito y de 
Chollai. Una elevada serraiiia que se extiende en la clirec- 
cion de este 5 oeste, forma la parte mas alta; es el cerro del 
Potro cuya altitud ll(1g.a B 9,984. metros. De este cerro se 
desprenden cuatro cordones ; 10s dos que lorman la linea de 
vertientes siguen el rumbo del sisteiria chileno. El tercero, 
que es el  mas extenso, llega hash  las inmediaciones de 
Copiapo en donde foriiia 10s cerros de Ojanco. Despues 
de haber seguido por un cierto espacio el runibo este-oeste, 
se dirige a1 norte formando en esta parte las cordilleras de 
Manflas; un poco Antes de llegar a1 cerro Blanco, toma el 
rumbo del sistema peruaiio que sigue hasta el morro de 
Chafiarcillo y despues se dirige nuevainente a1 norte. Este 
cordon es el que forma el lirnite austral de la hoya hidro- 
grifica de Copiapo. Los cerros mas notables que lo forman, 
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son 10s ccrros de O+janco, ]as Pintadas, el niorro de Chaiiar- 
cillo, 10s Frailes, y el  Cerro-blanco; este 6ltimo alcanzn 
m a  altilud de 3,017 metros. 

El cunrto cordon se extiende hasta Ballennr ; su direccion 
cs I n  del oeste inclinjndose un tanto a1 sur, y por consi- 
guiente casi perpendicular ti la del sistema peruano, &lites 
de llegar la cordillera de la costa & la crinl va unirse por 
el cerro de Baraiian ; este cordon envia 1111 pequeiio ramal 
en  la direccion del sur, el cual sc terminn por el cerro de 
Chchueque, montaiin de forma c6nica y cuga cuinbrc llega 
5 1,970 metros. 

MACIZO DE DOWA ANNA. 

AI sur de las cordilleras del Huasco se levanta el macizo 
de d o h  h n a  incluido entre 10s 29" 30' y 30" 20'. S u  limite 
al nortc es el valle del Hunsco, y a1 sur cl rio de Coquimbo. 
El punto que ocupa el centro de este mncizo y que es tarn- 
bien de una grande elevacion, pues alcunza 5,714 metros, 
es conocido bajo el nombre de cerro de doiia Anna. Se 
halla siluado un  tanto n l  ponientc de la linea de verticnte; 
6 la con1 esl& ligado por im alto creston cuya direccion es 
la  de naciente poniente. La linea de vertientes sigue en 
esta parte a1 rumbo del sistcma chileno; cerca cle la extre- 
rnidad nurte su nivel baja ripidamentc 'para f o p a r  un 
bocpete, mikntras se levanta a1 sur donde forma una ancha 
meseta sobre la cual dcscansa el cerro de las Tortolas, yunto 
ciilniinante de todo el macizo y cuja  altitud es de 5,918 mo- 
tros; baja en seguida hasta el boquete de la Laguna, el cual 
alcnnzn todavia una altum de 4,528 metros. 

Es del creston que une el  cerro de d o h  Anna B la linea 
de vertientes qI ie  se dcsprenden 10s grandes cordones de la 
falda occidental; 10s otros quc sc dirigen a1 norte, estCn 
situados entre el rio Polinario, el rio del Medio y el rio d e  
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Agua-fria y llegan hnsta la quebrada del Huasco. El ultimo 
es  el mas largo; principia en el cerro de Peralta y Ilega 
hasta las Tres-cruces. Es tambien de este rnismo cerro de 
Peralta que se dcsprende el cordon donde se hallan 10s ccr- 
ros del Cinchado y de Agua-amarga y qrie se prolonga hclsta 
las inmediaciones de Ballenar. 

Los cordones que se desprenden por el lado sur son en 
nhmero de seis, todos paralelos 6 la linea de uertientes, y $e 
sextienden hasta el rio de Coquiinbo; estin separados unos 
.de otros por las quebradas cn que corren 10s rios Turbio, 
de 10s Bafios, de 10s Piuquenes, el rio de Tito, el de 
Guanta y el estero de Pucalume. En fin del alto de Peraltii 
se desprende un ultimo cordon que va a1 poniente y forma 
la alta meseta de Arqueros. Cortada en su mayor extension 
por la quebrada de Santa Gracia, esta meseta se une mas ai 
norte ti la cordillera de la costa por 10s cerros del Potrero- 
alto y de Salapora ; este cordon es cl  que forma el limit? 
sur de la h o p  hidrogrifica del rio de Coquimbo. 

Los cerros mas notables de este cordon, son adeinas de 
doiia Anna y del cerro de las Tortolas : el cerro de Peraltd, 
cuyaaltura alcanza 4,000 metros ; loscerros de -4gua-amarga, 
que llegan3,218; elcerro delPotrero-alto 2,125,yel cerrodel 
Paipaz 1,702. 

iCIACIZO DE LA LAGUNA. 

Este macizo ocupa la parte de cordillera incluida entre 
el rio de Coquimbo y el rio Rape1 y se extiende desde 
10s 30" 20' hasta 10s 30" 45', entre el Boquete de la Laguna 
y el de 10s Patos. El punto mas alto es el cerro de la Laguna 
situado bajo 10s 30" 28' de latilud y algo a1 poniente de la 
linea de vertientes; su altitud es de 5,172 metros. Dos 
hondas quebradas, donde corren el rio Claro y el rio Hur- 
tado, dividen este inacizo en tres partes que forman otros 
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tantos cordones que vienen B unirse en el cerro de la Ln- 
gunn, y este se liga con Iil linea de jertientes por tin creston 
cuyo rumbo es sur-surestc. Entrc el rio Claro el de la 
Laguna existc otro cordon que se dirige a1 norte y llega 
hasta cnfrenle de Guanta. El cordon sitiiado cntre el rio 
Claro y el rio Rapel, siguc a1 principio el ruinbo norte- 
noroeste, hasta llegar a1 cerro de Uchumi, dc donde se des- 
prcndc un ramal que se dirige a1 nortc, mikntras el cordon 
principal siguc el  rumbo oestc y pasn por el cerro Negro, 
el Cinchado, Andacollo y el cerro del Tor0 basta llegar 6 
la cuesta de las Cardas, por la c u d  se junta con la cor- 
dillera de la costa. De este cordon se desprcndcn muchos 
otros rainales ; 10s que se dirigen hjcia el vtllle de Co- 
quimbo, son 10s de Pangui, de 10s Algodones, de Talca y de 
Cerro-grande. 

El tiltimo cordon principia en las cordilleras de doha 
Rosa, y llega hasta enfrentc de Ovallc ; es 61 que forma la 
linea de vcrtientes entre 10s rios Hurtado )- Rapel. A1 po- 
nicnte de 10s cerros dc doiia Rosa forma la alta rneseta de 
Guanta de donde salen 10s principales arroyos, que alinien- 
tan estos dos rios. 

Los cerros mas notables de este macizo esthn situados 
a1 poniente d e  la linea de TTertientes, y, sobrc el cordoir 
que forma el limitc sur de la hoya hidrogr8fica dc Co- 
quimbo, son el ccrro Negro, el Cinchado, el cerro de  
Uchumi ; el cerro del Tor0 situndo en la extremidad oeste 
de cste cordon alcanzn todavia una altilud de 1,575 metros. 

Las depresiones que separan este macizo tienen todavia 
una grande altitud ; la del portillo de la Laguna es 4,622 
metros y la del boquete del Viento, de 4,226. 
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I\IACIZO DE CHOAPA. 

A 1  sur del boqiiete de Yallc-hcrnioso, la linea de ver- 
tientes toma el riimbo sur-sur-este ; desde este punto 
hasta el grndo 32 la cordillera no prescnta ninguna cuni- 
bre notable y su mayor altum no pasa de 4,000 metros. 
Un poco a1 sur de- oste paralelo, vuclve 6 levantnrse y sc 
hnce notar por el alto cerro del Jlercedario, clue forma el 
centro del macizo dc Chonpa y cuya altrira cs de 6,797 me- 
tros. La linen de vertientes, tomando e11 scguida la direc- 
cion dcl sur, btija ripidanientc hasta el boquete de Vulle- 
hermoso dondc su allura es solo de 3,637 metros. 

El macizo dc choapa se extiende asi desde 10s 30° 5 0  
basta 10s 320 20’ y abrnza toda la parte dc 10s Andes in- 
cluida entre el rio Grande y el rio de Leiva. Las princi- 
pales lincas orogrbficas que contribuyen b su forrnacion, se 
refieren i cuatro sistemas; la linea de vertictites desde el 
boquete de Calderon hasta el cerro del Mcrcedario, perte- 
nece a1 sistetna peruauo, mikntras la partc que sigue al 
sur de cste cerro se reficrc a1 sistcma Chileno. 

E l  cordon que se desprende de estn linea por 10s 310 18’ J 

que pnsn por el  punto llamado el Cenizero, despues de 
habcr formado 13s cordilleras dc Cogoti y de Combarbala, 
se divide en dos ramas, de las cuales una siguc la orientacion 
del sistema peruano y va ii rematar en el cerro de Iluatu- 
lame; de ella se desprende el  ramal que forma I n  linea de 
vertientes, entre 10s rios Tascadero y de Torcn. 

La segunda rama sigue desde el principio la orientacion 
del sistema colombiano y forma 10s ccrros de Curimavi:l, 
camhia despues de rumbo y siguc el del sisteiiin peruano 
hasta la cuesta de Valdivia por la cual se une t‘i la cordillera 
de la costa; esta rama es In que forma el  limite sur de la 
hopa hidrogr66cn del rio de Liniari. 
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El cordon que se cxtiende entre 10s rios de lllapel y de 
Chalinga, se aparta de la linea de vertientes un poco a1 
sur del boquete de las Tres-quebradas ; sn direccion es la 
del sistema colombiano ; pero poco b t e s  de llrgar cn- 
frente de Illapel, toma la del poniente. 

El hltimo cordon que se hace notar por SLI grande ex- 
tension se drsprende del cerro dc Molina eituado un POCO 

a1 sur del Mercedario. Desde este punto hasta el boquett> 
de 10s Piuquenes, si1 direccion es la del sistema colom- 
biano : toma en sc~guida un rumbo perpcndicular A este, y 
despues de haber formado las cordilleras de Peteroa se es- 
tiende hasta la cuesta de Tilama por la ciinl viene it jun- 
tarse con la cordillera de la costa. 

Las cumbres mas notablcs (de este niacizo son, adeinas del 
cerro del Mercedario, la cordillera de Cogoti, c u y  allura 
no pasa de 4,000 metros; el cerro de Huatulame, el c u d ,  aun- 
que situado ti poca distancin de la costa, llegn todavia 
2,631 metros ; sobre el cordon que va A rematar en la cuesta 
de Valdivia, se nota el cerro de Pama, cuya altrira cs de 
2,068 mctros ; en fin el liltimo cordon ofrcce 10s cerros de 
Molina, que alcanzan 5,000 mctros, el cerro de Nacimiento 
3,81E, y el Chaniascado 3,436.  A1 sur-sureste del Merce- 
dario se extiende la alta cordillera de la Ramada, que es 
como la prolungacion de lalinea de vertientes situadaal norte ; 
esta cordillera cs una de las que se extienden mas al  orien te 
y ella es la que f o r m  111 division entre el rio de San Juan 
y el rio de Mendoza. 

MACIZO DEL ACONCAGUA. 

Este macizo, el mas alto de la cordillera de 10s Andes, 
se halla situado entre 10s 32' 20' y 10s 32" 89' de littitud sur. 
Est& limitado a1 norte por el valle donde corre el rio (le 
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Putaendo hasta el boquete de Valle-hermoso y a1 sur por 
e l  rio de Aconcagua. Apartado de 10s otros macizos de 10s 
Andes por boquetes comparativamente muy bajos, se pre- 
senta ii lo lkjos como una alta mesetti siempre cubierta de 
nieve y dominada por la imponente cumbre que le da su 
nombre y cuya altilud es de 6,835 metros. Este macizo cor- 
tad0 casi ii pique por todos sus lados, est& encerrado entre 
el boquete de Valle-liermoso cuya altura es solo de 3,637 y 
el boquete de Uspallata que llega 6 3,927 ; de modo que su 
cima excede de cerca de 3,000 metros la parte de cordillera 
que le sirve de base. 

El  cerro de Aconcagua no est6 situado sobre la linea de 
vertientes, sino ti alguna distancia a1 este, y se junta con 
ella por un creston rnuy alto donde nacen ii la vez el rio de 
San Juan y el rio de Mendoza. En  esta parte la linea de ver- 
tientes atraviesa una alta meseta conocida con el nombre de 
Potrero-alto y de ella se desprenden 10s cordones que corren 
por el lado de Chile. E l  mas importante de estos es el que se 
extiende entre 10s rios de Aconcagua y de Putaendo; su forma 
es muy complicada; sigue desde el principio la direcciou 
este-oeste; y a1 llegar enfrente de la quebrada de la Gloria, 
toma la  del sur; enfin a1 llegar 10s cerros de Jahuel, toma el 
rumbo norte-noroeste hasta el cerro de Orolongo en el cual 
viene 6 rematar. De este cordon se desprcnden dos ramales : 
el uno que sigue la direccion del sistema chileno tiene su ori- 
gen cerca del Potrero-alto y forma el cerro de la Laguna ; el 
otro mknos importante se cxtiende a1 oeste del rio Colorado. 
. El  macizo del Aconcagua se hace notar entre 10s demas 
por sus formas escarpndas ; cortado por hondas quebradas, 
encerrado entre paredes casi rerticales, su aspect0 es el de 
un  enorme peiiasco rasgado en todas direcciones y presen- 
tando u n  nhmero considerable de picos que se levantan hnsta 
la altura de 5,000 metros. 

. 

L 
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van tambien en 10s principales crestones asi que las de 10s 
sistemas chileno y colombiano. 

La parte central de este macizo est& forniada por un 
pequeiio grupo de conos volcbnicos,, de 10s cuales el mas 
alto alcanza cerca de siis mil metros (5,947) ; y es de esta 
ominencia voldnica que se desprenden 10s ,dos cordones 
que forman la vertiente occidental de esta parte de 10s 
Andes. El del norte es  de poca extension, pero se hace 
notar por su altura; es el que forma la cordillera de 10s Piu- 
quenes situada entre el rio del Yeso y el rio del Volcan. 

El cordon del sur mucho mas extenso tiene su ori- 
gen cerca de la laguna del Dianiante, forma durante un 
cierto espacio la linea de vertientes, por 10s 34" 4 2 ,  si- 
guiendo en toda esta parte el rumbo del sistema chileno; 
despues se dirige a1 norte-oeste y a1 norte, donde forma 10s 
cerros de la Compafiiia y de San Pedro Nolasco. Varios ra- 
males que se dirigen hbcia el norte-oeste, se desprenden de 
este cordon; el mas notable es el que principia por 10s 
33" 55' y viene B rematar en 10s cerros de Pilque y del 
Principal. Otro ramal que parte del mismo punto se dirige 
hbcia la angostura de Paine;  y viene B juntarse con 10s 
cerros de Aguila y dc Acelu ; e s  este cordon que debia formar 
nntiguamente el limite austral de la hoyn hydrogrbfica del 
Maipo; pero h o j  este limite estb situado mas a1 sur ;  el ter- 
reno de accareo depositado por el Cachapual ha levantad@ 
poco B poco el nivel del llano, y 10s esteros que bajando de 
este cordon iban b desembocar en el Cachapual, han tenido 
que tomar la direccion del norte y abrirse un camino por la 
angostura de donde van b ccharse en el Naipo. 

Los cerros mas notables de este macizo son ademas de 
10s volcanes de Maipo, la cordillera de 10s Piuquenes cuyas ' 
puntas mas altas so% comprendidas entre 4,000 y 4,500 me- 
tros ; el cerro de la Paloma, situado en la cordillera de la 
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Coiiipaiiia y xuya altitad es de 5,072 metros. El cerro de 
S. Pedro Nolasco situado 6 la extremidad norte del cordon 
principal alcanza ti 3,339 metros; en fin el portillo del 
Yeso que forma el limite sur de este macizo, no tiene mas 
que 2,602 metros, de modo que la linea de vertientes pre- 
senta en estn parte una grande inclinacion hajando de 
5,947 metros 6 2,602. 

/- 

MACIZO DEL TINGUIRIRICA. 

El macizo del Tinguiririca ocupa todo el espacio incluido 
entre el rio de la Le%, el Cachapual y el Ten0 ; y se ex- 
tiende nsi desde 10s 34" 45' hasta 10s 35" io', siendo cor- 
tad0 al  norte por el portillo del Yeso j. al sur por el dcl 
Planchon. 

La parte central est& 'formada por un  alto creston quc 
principia por el Altos de 10s Mineros y desde ahi se di- 
sige al  este un tanto sur hasta encontrar la linen de yer- 
tientes. Esta sigue el riinibo del sistenia colonibiano y es 
asi casi perpendicular a1 creston central ; es del punto eri que 
estas dos lineas vienen B cruzarse, que se desprenden 10s 
grandes cordones de estc macizo. Uno de ellos que se di- 
rige desde el principio al norte-norte-oeste se extieride entre 
el rio de 10s Ciprcses 7 el rio Cortaderal. Otro mucho mas 
extenso corre casi a1 oeste y despues de haber formado la 
cordillera de Talcarehue, viene B perderse en el llano 
un tanto a1 sur de Rengo donde forma la cuesta de 10s Bnr- 
riales. Es de este cordon que se desprende el ramal situado 
a1 poniente del valle de 10s Cipreses y forma 10s cerros de 
Cauquenes J del rio Claro. 

En fin un tercero cordon paralelo a1 que antecede, nace 
cerca de la extremidad sur del macizo, forma 10s cerros de 
la  Puerta y de Hnemau y se reunc i la cordillera dc In 
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costa por la eminencia llamada Cerrillos de Tcno, este 
cordon que forma el limite sur de la hoyn del Tinguiri- 
rica. Los cerros mas notables por sus alturas son el  Alto 
de 10s Mineros, cuya altitud es de 4,930 metros ; el con0 
volcinico del Tinguiririca, que alcanza 6 4,478 ; y cerca de 
la extreriiidad oeste el cerro de Traucalan donde Triene 5 
rematar el ramal de Cauquenes, y que alcanza i 1,270 me- 
tros. En fin el cerro del Membrillo y el Pan-de-azucar 
situados 5 las extremidades de 10s otros cordones, tienen 
por alturas el primer0 1,180 metros y el segundo 697. 

Es a1 partir de este macizo que la  cordillera de 10s Andes 
principia 6 bajar de un  modo muy notable ; pues toda In 
parte que se extiende mas a1 sur  no presenta ninguna cum- 
bre que llega 6 una altura de mas de 4,100 metros; y 10s 
portillos que dividen 10s macizos no alcimzan 3,000 metros, 
siendo este del Planchon el .d t imo que sobrepuja un tanto 
esta altura. 

nIACIZ0 DEL DESCABEZADO. 

Situado entre 10s 3 P  30' y 38" 4.0' de latitud, el macizo 
del Descabezado comprende todas lils cordilleras incluidas 
entre el rio de Teno y el rio Maule. El portillo del Plan- 
chon a1 norte y el de s. Martin a1 sur, son las deprcsiones 
que lo separan de 10s otros macizos. Las lineas orogrjficas 
que dibujan sus formas, se refieren las unas a1 sistema 
Peruano, las otrtls a1 sistema colombiano y i la pcrpendi- 
cular, sobre la altn meseta' que forma este macizo, sc' 
levnntan sarios conos volcinicos entre 10s ciiales el de mas 
alturn lleva el nonibre de cerro Colorado. La linea de 
vcrtientes es muy irregular; despues de haber formado una 
grande curva entre el cerro Colorado y el Descabezado 
chico, ella toma la direction del sur-este, siendo asi pa- 
rnlela a1 sistema Peruano. 
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Desde la vertiente oeste del ccrro Colorado se desprendcn 
tres cordones, de 10s cuales dos siguen el ruinbo del sis- 
tema colombiano 7 forman Ias alturas comprendidas entre 
10s rios Colorado, de S. Pedro y de S. Josk. El tercero, si- 
tuado mas a1 norte, sigue desde cl principio el mismo 
rumbo ; torna despues la direccion del norte-norte-oeste J’ 

viena i rematar en 10s cerros de Upeo. 
A1 ponimte de la linea dc vcrtientes se extiende la mc- 

seta que sostiene 10s dos volcanes del Descabezado-grande y 
del cerro A Z U ~  ; y de la cual se desprenden 13s ramificaciones 
que se extienden hicia el valle del Maule y el llano de 
Talca. La mas importante es la cpie corre cntre el rio Claro 
y el Lontue ; toma su origen a1 pi8 del Descabezado, forma 
las serranias de las Tres-cruces, el cerro del Imposible, 
y concluye en el cerro de Trarunez. 

Tres otras ramificaciones mucho inknos extensas, partcn 
del cerro Azul y de las Lagunillns y se dirigen a1 sur-sur- 
oeste. 

Los cerros mas notables que encierra este mzcizo, son en 
primer0 lugar el Descabezado, poderoso con0 volcjnico 
cuya cima cstB ocupada por un ancho crbler, circonstancin 
B la cual debe su nombre de Descabezado; un poco a1 sur 
se levanta el cerro Azul que tenia tambien un  vasto cr i ter  ; 
per0 la parte norte se ha desrumbado y no queda mas qnc 
uno de 10s bordos, lo que le da la forma puntiaguda que 
presenta hoy dia. Estos dos cerros tienen casi la misnia altura, 
e l  Descabezado alcanzando B 3,888 metros y el cerro Azul 
6 3,760, m i h t r a s  que la altura del cerro Colorado es de 
4,039 metros; enfin cerca de la extremidad norte se levanta 
elvolcan de Petorca cuya altitud es de 3,645 metros, y en el  
medio del macizo el Descabezado-chico que alcanza 3,330. 
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MACIZO DEL NAULE.  

El macizo del Maule se asemeja mucho a1 que precede ; 
como este presenta una ancha meseta, profundamente ra- 
jada por hondas qucbradas y sobre la cual se levantan 
numerosos cerros volcjnicos. Este macizo ocupa casi un 
grado de cxtensiod en la direccion de norte 6 sur y com- 
prende toda la parte de cordillera incluida entre 10s 35" 4.0' y 
10s 36" 45'. Las cortaduras que lo limitan son al norte el 
portillo de S. Martin y 31 sur el de Choreo. Su estructura 
es muy complicada y prcscnta numerosos crestones c q a s  
direcciones se refieren principalmente 6 10s sistemas chileno 
y peruano. El punto mas alto est6 situado cerca de la 
extremidad norte, lo forma el cerro del Campanario, pode- 
rosa masa de rocas volccinicas cuyas formas recuerdan Ins 
ruinas de algun antiguo custillo y que se levanta ti 3,996 me- 
tros. Por el lado del sur sucedense varias mesetas de al- 
tura muy inferior ; estas forman la linea de vertientes y se 
extienden hasta el portillo de las Barrancas. A1 oeste de 
esta linea se prcsenta un vasto circo cuyo centro est6 ocu- 
pado por la  laguna del Maule ; lo forman nunierosos cerros 
volccinicos, principalmente por el lado del sur y del po- 
niente. Un solo cordon de una grande extension se des- 
prende por el lado del sur; su direccion es desde el prin- 
cipio, va de norte ii stir hastn enfrentar el mile del Ruble; 
despiies tonia el rumbo norte-norte-oeste y forma asi las 
cordilleras de Semita. De este misrno cordon, se desprenden 
dos ramales que se dirigen a1 norte; el uno comprendido 
entre 10s rios Made  y illelado es de corta extension ; el otro 

' forma el  nevado de Longnvi y sc prolonga desde ahi hnsta 
el Maule, formando 10s cerros de Longavi, del Alelado y 
del Frutillar. Ademas del cerro del Campanario que es la 
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cumbre mas alta de este inacizo, se nota el cerro de Ins 
Yeguas entre el Maule y el rio Melado, cuya altura es de 
3,657 metros, y el nevado de Longavi, el cual alcanza 
ii 3,181. 

MAC120 DE CnILLAN. 

A este macizo pertenece toda la parte de cordillera in- 
cluida entre el Ruble y la Laja, y se extiende asi desdc 
10s 36" 45' hasta 10s 37" 22', sicndo separado de 10s dcmas 
por 10s portillos de Choreo y de Pichnchen. La parte central 
se halla ocupada por 10s dos grandes cerros volcinicos Ha- 
mados el Nevado y cl volcan Viejo, los cuales son situados 
algo a1 poniente de 111 linea de vertientes B la cual vienen 
reunirse por u n  creston de bastante altura que se dirige a1 
sur-sur-este. La direccion de la linea de vertientes es la del 
sistema chileno y su altura es bastante inferior B la de In 
parte situada mas a1 poniente. De esta linea se dcspren- 
den a1 sur dos cordones separados por la quebrada de la 
Polcura que se dirigen a1 sur-sur-oeste. El primero p i n -  
cipia en cl punto en que el creston que une la linca de ver- 
tientes con 10s volcanes de Chillan viene encontmr esta 
linea y se extiende entre la laguna de la Laja y el rio de 
la Polcura. El segundo se desprende del volcau Viejo, forma 
10s cerros del Calabozo y el cerro Negro, bajando despiies 
ripidamente hasta el rio de la Laja donde llega cerca de 
Tucapel. 

La parte norte-oeste de este inacizo no presenta ningiin 
cordon notable; six forma es la de un ancho plano incli- 
nado a1 oeste y cortado por hondas quebradas en las cuales 
corren 10s rios de Cato, de Chillan, de Larqui, y de Digulin. 

La altura de esta parte de la cordillera es muy infeiior 
A las demas a1 norte; aunque visto ii distancia el nevado 
de Chillan parezca tener u11a grande eleweion, SLI altitud 
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no alcanza 3,000 metros y es solo de 2,904 ; el yolcan Viejo- 
es un tanto mas bnjo asi que el cerro de la Polcura. Los 
portillos que isolan este mricizo son igualmentc muy ba,jos ; 
el de Choreo l l e p  L 2,000 metros y el de Pichachen L 2,176. 

MACIZO DEL ANTUCO. 

Entre la Laja, el Biobio y el rio de Trap-trnpa,  se 
levaiita cl pequefio inacizo en que est& el volcan de Antuco, 
7 la sierra Velluda; estn Liltima es la cumbre mas altn y 
debe su nombre un extenso ventisquero qne ocupa la parte 
nortc-este y cuyas agujas de hielo aparecen desdes 16jos 
como una especie d e  vello. Este ccrro se halla situado bas- 
tante a l  oeste de la linea de XTertientes ii la cual est; rruiiido 
por un crcstoii que va de oeste B cste; y es nsi perpen- 
dicular C esta linea cuya direccion es la del sistema chileno. 
Los principales cordones se desprenden de la sierra Velluda ; 
el uno que es como la prolongacion del creston de que 
hemos hablado, se extiende entre la Laja y e l  rio Duqueco; 
el otro sigue el rurnbo sur-sur-oeste ; de este se desprenden 
dos ramales, uno dirigido a1 poniente y que llega hasta la 
conflucncin del Biobio y del rio de Trapa-trapa, el otro 
sale un tanto a1 poniente de la cuesta Azu l  y se dirigc a1 
sur ; este macizo no presenta inas que dos cerros notables : 
la sierra Velluda, criya altitud es de 3,472 metros, y el volcan 
de Antuco, que alcanza 2,762. 

MACIZO DEL LONQUIMAI. 

El rnacizo del Lonquimai est$ formado por la parte de 
10s Andes que ocupa el espacio iiicliiido entre el rio de 
Trapa-trapa y el rio Jlalleco, extendihdose asi desde 10s 
37" 45' hasla 10s 38" 30'. El runibo que sigue la linea de 
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1-ertientes en toda esta parte, es el del sistema colornbiano 
ii del norte-norte-este a1 sur-sur-oeste. Cerca de la extre- 
inidad sur y de la base del Lonquimai, se desprende un 
grande cordon que se extiende a1 norte J 'cierra por el po- 
niente la honda quebrada en que corre el alto Biobio. Es 
de este cordon conocido bajo el nombre de cordillera de 
Pemehue que se desprenden todos 10s ramales que vienen 
6 rcniatar en el  valle longitudinal, y entre 10s cuales corren 
10s principales afluentes del Biohio. 

Las alturas que dominnn este niacizo son a1 norte 10s dos 
volcanes de Trilope y de Callaqui ; estc ultimo notable por 
sus grandes diniensiones y su ancho criiter alcanza una 
altitiid dc 2,972 metros; a1 sur se levnntan 10s dos conos del 
Lonquimai de 10s cuales el mas alto tienc 3,953 metros. La 
base que sostienc estos volcanes pnsa poco de 2,000 metros ; 
la cordillera de Pemehue alcanza en ciertos puntos esta 
altiira y presenta por el lado del poniente una pendiente 
suave compuesta de largos planos inclinados que vienen i i  

perderse en el llano. 

MACIZOS DEL YAIMAS Y DEL VILLARICA. 

Esta parte de la cordillera es todavia mny poco cono- 
cida ; vista desde las alturas de Nahuelvuta, presenta dos 
rnacizos separados uno de otro por una lionda cortadura ; el 
del norte, lo domina el volcan de Yaimas notable por su 
altura y la regularidad de su forma ; est6 situado por 10s 
38" 45' 42" sur, y su altitud es de 3,011 metros. La basc que 
10 sostiene es de poca altura; se prolonga por el lado del 
poniente en un  cordon que llega hasta 10s cerros de Que- 
cherehue de donde se extiende hasta la cordillera de la 
costa, formando asi el limite sur de la hoya hydrogrifica 
que alimenta el Biobio. 
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En el macizo del sur  se notan dos cerros nevados, el \-oIcan 
de Villarica y el Quetropillan, siendo este iiltimo situado a1 
sur-este del primero. La altitud del Villaricti es de 2,837 me- 
tros, y la del Quetropillan de 3,688. Es del Villarica que sc 
desprcnde el cordon que forma el lirnite sur 
Cau ten. 

3IACIZO DE PANGUIPULLI. 

Este macizo abraza la parte de la cordillera 
.el rio Tolten y el lago de Mahihue. Se nota en 

de la hoya del 

incluida entre 
61 varias cum- 

bres nevadas, y como partes sobresalientes el volcan de 
Panguipulli y el de Lajara. La linea de vertientes que es 
bastante irregular sigue en su coojunto el rumbo del sisteina 
chileno; es de poca altura 6 pesar de nolarse en ella al- 
gunos crestones nevados. 

Por. el lado del poniente se desprenden de este inacizo 
numerosos cordones, que afectan la forma de largos planos 
inclinados hasta el valle longitudinal. Los mas estensos en- 

% cierran el valle que contiene las lagunas de Lajara y de 
Riiiihue. Un tercer0 cordon que se desprende dcl cerro 
Nocho, cerro situado un  tanto a1 sur de la lagona de Lajaru, 
se tlirige & oeste-sur-oestc 5' forma cerca de su cxtremidad 
10s cerros que dorninan por este lado la laguna de Ranco. 
Enfin es de este mismo cerro que parte la linea de vertientes 
que sc extiende desde alii hasta el portillo de Rlahihuc. 

, 

YACIZO DEL OSORNO. 

Es este el illtino macizo de la cordillera de Chile criya 
cstructura ha sido el object0 de algunos estudios; comprende 
toda la parte incluida entre el rio Bueno y el  rio Peula. La 
parte culniinantc forma el cerro del Tronador, poderosa 
masa de trachyta cubie'rta casi enteramente de nieve y que 



OROGRAFIA. 29 

debe su nombrc i 10s ruidos frequentes que causan las aludes. 
Este cerro est& situado sobre In linea de vertientes que 
desde ahi se dirige a1 norte-norte-oeste hasta el Tejado, 
ti principiar del cual se dirige dircctamentc a1 norte hasta el 
portiilo de Mahihue; y es de esta idtima parte que se des- 
prenden 10s cordones que ocupa la vertiente occidental. Uno 
de ellos que tiene su origen CerCa de la extreinidad norte 
tolria la direccion del sur-sur-oeste y llega hasta el lago d e  
Puyehue; se desprenden de 61 por el lado del norte varios 
ramales entre 10s cuales corren 10s torrentes que van 6 
echarse en la laguna de Ranco. E l  tiltimo de estos ramales 
forma la serrania de Golgol, vasto plano inclinado a1 po- 
niente y cortado por hondas quebradas que forman el c a l m  . 
de 10s principales afluentes del rio Pilmaiquen. 

Dos otros cordones de inenor extension tienen su origen 
en el mismo cerro del Tejado; el uno ocupa el interval0 entre 
10s lagos de Puyehue y de Rupanco ; el otro corre directa- 
mente a1 oeste hasta el cerro Puntiagudo, despues a1 sur- 
sur-oeste, y viene ri rematar en el magnifico con0 formado 
por el volcan de Osorno ; enfin un portillo muy bajo y casi 
a1 nivel del llano reune este cordon con el volcan de Calbuco 
de donde se prolonga hasta el golf0 de Reloncavi. 

De la parte sur del Tronador se desprenden otros cor- 
dones todavia poco conocidos ; y uno de ellos forma el alto 
creston que se levanta a1 sur del lago de Todos-10s-Santos. 

La parte de la cordillera de Chile que se extiende desde 
el volcan de Osorno hasta el estrecho de RIagallanes, est6 
todavia desconocida. Por el lado del poniente el mar llega 
hasta su pi6 y su aspect0 es muy escarpado ; presenta de dis- 
tancia en distancia algunas cumbres cubiertas de nieve, se- 
paradas unas de otras por hondas depresiones y que deben 
formar 10s ceiitros de otros tantos macizos. En frente de la 
isla de Chiloe, entre 10s grados 43 7 45, se levantan el Rlin- 
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chimavida, el Corcovado y el Yanteles considerados, como 
volcanes y c u p s  altitudes son respectivamente, 2 ,440 ,2 ,285  
y 2,050 metros; a1 este de la peninsula de Taytao se divisa 
otro cerro nevado cuya altura'es todavia desconocida ; enfin 
por 10s 50" 30' se l e ~ a n t a  el monte Stokes que alcanza 6 
1,947 metros y cerca del estrecho de Magallanes el monte 
Burney ciiya altitud es de 1,766 metros. 

La Tierra-de-Fuepo se manifiesta como el 6ltinio rastro 
de la cordillera de 10s Andes; la atraviesa en su parte sur 
una pequeiia cadena de montafias, cuyo rumbo es perpendi- 
cular a1 del sistema colombiano; en ella sobresalen el monte 
Darwin cuya a l b a  es de 2,130 metros y el monte Sarmiento 
que alcanza 2 ,073 .  

CORDILLERA DE LA COSTA. 

La cordillera de la costa no presenta coin0 la de 10s Andes 
una linea continua de cerros; est; cortada de trecho en 
trecho, sea por 10s valles que desembocan en el mar, sea 
por llanos mas 6 m h o s  extensos. Su direccion general es la 
del sistema chileno ; per0 presenta trechos bastante grandes 
en que esta direccion se refiere B la  del sistema colombiano; 
tal es la parte que corresponde A las provincias de Concep- 
cion, de Ruble, de Made  y de Talca. 

Los cerros que forman esta cordillera no tienen el aspect0 
escarpado de 10s .4ndes, sus pendientes son suaves, siis 

- formas redondeadas, y se presentan como largas lomas cuya 
altum pasa raras veces de 2,000 metros, 6 bien forman 
anchas prominencias suavemente ondiiladas que van ba- 
jando gradualmente en la direccion del mar. Los numerosos 
trozos que constituyen esta cordillera son casi todos ligados 
6 la  de 10s Andes por cordones lrasversales y en algunas 
partes, como sucede en las provincias de Coquimbo y.de 

. .  
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Aconcagua, las dos cordilleras se reunen en una sola. 
La cordillera de la costa siendo asi dividida en varios 

segmentos, vamos estudiar cada uno de ellos principiando 
por 10s del norte. 

SEGMENTOS DEL DESIERTO DE ATACAMA. 

La cordillera de la costa principia en el desierto de -4ta- 
c a m  un tanto al norte de Cobija donde est6 separada de 
la meseta boliviana por el valle del rio Loa ; forma asi un 
primer0 segmento que llega hasta 10s 23" 10' donde est& 
cortado por una ancha quebrada llamada del Rledano. A1 
sur de esta quebrada se presenta otro segmento que se le- 
vanta rjpidamente hasta 10s cerros de Naguayan, de 10s 
cuales nace el cordon que va B rematar en el cerro Gordo. 
La cumbre baja en seguida gradualmenle hasta 10s 23" 44',  
donde la quebrada de Mateo viene 6 formar un nuevo tajo. 

A1 sur de esta ultima quebrada, se levanta el morro de 
Jorgillo, alto proinontorio que sc avanza en el mar  y que se 
reune por u n  pequefio cordon B 10s cerros de Jara que 31- 
canzan una altura de 1,400 metros. Desde este punto hastti 
la quebrada de Taltal, la cordillera de  la costa se levanta 
inmediatamente sobre el mar ofreciendo pendientes muy 
rjpidos y rnras ensenadas. Desde el cerro de Jara la linea de 
vertientes va subiendo gradualmente y alcanza su mayor 
altura un  tanto a1 norte de Paposo donde est& dorninado por 
el cerro de Parafial cuya altitud es de 2,034 metros. Es de 
este segmento que se desprende A la altura del cerro de Jara 
el cordon que se dirige a1 este y se extiende hasta la salitreria 
llamada Agua-dulce. 

Entre Taltal y Chafiaral-de-las-himas, se levanta otro 
@'up0 de cerros que tienen el mismo aspect0 y la misma 
altnra lnediana que el anterior; per0 que no tienen ninguna 
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cumbre sobresaliente, como es la del Paraiial ; es de 81 que 
se desprende el cordon que forma el limite sur del desierto 
de Atacama y que comprende 10s cerros de Cachiyuye, 10s 
cuales se junlan con la cordillera de 10s Andes por la serra- 
nia de Sandon. 

En toda esta extension el desnivel entre el vertiente occi- 
dental y el vertiente oriental de 10s Andes es muy notable; 
por el lado del mar 10s cerros son escarpados y de un acceso 
dificil, m i h t r a s  que a1 este presentan pendientes suaves que 
se confunden insensiblemente con el llano. La altura me- 
diana de este, cerca de lacordillera de la costa, est& compren- 
didit entre 600 y 1,000 metros y sigue despues levanttindo- 
se gradualmente hasta el pi6 de la  cordillera de 10s Andes. 

A la altura de Chafiaral, el llano desaparece y le sucede 
aiicho plano inclinado que va levantandose gradualmente 
desde el mar hasta 10s Andes ; es sobre este plano que 
estbn situadas ]as minas de Tres-puntas ; su extremidad oc- 
cidental forma 10s cerros de la costa que se levantan entre 
Chaiiaral y el puerto de Flamenco; a1 sur est6 cortado por 
la quebrada de Paipote que llega hasta la linea de vertientes 

AI sur de lit alta meseta de Tres-puntas la cordillera de 
la costa desaparece sobre una distnncia bastante grande, 
manifestdndose unicaruente por algunas loinas de poca 
elevacion y que, beparadas de trecho en trechopor llanos de 
arena, presentan el aspect0 de u n  pequeiio archipielago que 
sigue la  direccion de esta cordillera; esta disposicion se ma- 
nifiesta hasta la quebrada del Huasco, a1 sur de la cual el ter- 
reno se levanta de nuevo para formar el segment0 de S. Juan 
incluido entre esta quebrada y la de 10s Choros. Es de la 
parte mas alla de este grupo de cerros que se desprende la 
linea anticlinale que forma el limite sur de la hoya del 
Huasco ; no la forma ningun cordon; si no dos planos 

de 10s Andes. \ r. 
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inclinados en sentido opuesto y cuya linea de interseccion 
llega hasta 10s cerros de Agua-arnarga. 

Por el lado del sur este macizo est& dividido en dos cor- 
dones por la quebrada de Zapallos, la c u d  bajando directa- 
mente alCsur viene desernbocar en la de 10s Choros. El 
mas occidental de estos cocdones produce un pequefio 
ramal que toma la direccion del ocste y lleva el nombre de 
loma de 10s Cristales; es A1 que forma cl limite entre la; 
provincins de Coquimbo y de Atacama. 

Los cerros mas notables de este grupo soil cl cerro de 
S. J imi ,  cuya altitud es de 882,metros, y el cerro de 
Rajonal que alcanza B 1,985. 

- 

SEGMENTOS DE LA PARTE MEDIANA. 

Despues de haber bajado gradunlmente desde Cobija 
hastii la quebrada del HUBSCO, la cordillera de la costa se 
levanta de nuevo en las provincias centrales, y su altura 
sobrepuja en algunos pnntos 10s 2,000 metros. Desde el 
principio ee nota el segniento formado por 10s cerros de la 
Higuern, del B u c o  y de Salapora, iiicluido entre la que- 
brada de ios Choros y la de Coquimbo. 

La parte central es t i  ocupada por el cerro de Salapora 
del cual se desprendeii dos cordoiies ; el uno, que se extiende 
a1 sur iin tanto oeste, sigue la quebrada de Santa Gracia 
y viene B rematar en el cerro del Brillador cerca de la 
Serena. El otro, inucho mas extenso, se dirige desde el prin- 
cipio a1 sur-sur-oeste, forma 10s cerros del Barco, en sc 
guida 10s de la Higuera y viene Q rematar en el cerro d t ~  

Juan Soldado a1 norte de la bahia de Coquimbo. 
LOS cerros inas notables por sus alturas son el de Salaporil 

que alcanza A 1,816 metros, el cerro Blanco sobre el pri- 
3 
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mer0 cordon que tiene 4,202, cl de Juan Soldado 1,266 9 el 
Brillador 1,106. 

A1 sur de la bahia de Coquimbo y hasta el rio Limari, 
la cordillera de la costa se presenta como una expansion 
del grande cordon que baja de 10s Andes hasta la cuesta 
de Ins Cardas ; es en frente de esta cuesta que se levanta la 
cumbre mas alta, el cerro Blnnco, y desde ahi 10s cerros 
van bajando gradualmente de altura tanto del lado de Co- 
quiriibo como del lado del Limari. Por el lado del este, 
despues de haber forinado 10s cerros dc Panulcillo, cl 
cordon que se dirige h6cia el Limari se levantn de re- 
pcntc y forma una especie de cGpnla quc es llamada cerro 
de Tamayn. Estc cerro con el cerro Blanco son 10s unicos 
que sc hacen notar por sus alturns ; cl primer0 tiene 
1,2158 metros y el'segundo 1,302. 

Entre el rio de Limari y el de Choapa la cordillera dc 
la costa ofrccc la inisma disposicion, es tarnbien lil extrerni- 
dad de uno de 10s grnndcs rarnales de 10s Andcs, 9 In  sepa- 
ration que corresponde a1 i d l e  longi tudinnl est& scfialadn 
unicainente por un  portillo de hastante altura, es d l  que cor- 
responde 6 la cuesta de Pama. A1 poniente de esta cuesta 
se levanta 6 In nlturn de 2,068 metros el cerro que l l e ~  cl 
mismo nombrc y dcl c u d  se desprenden 10s cordones que 
constitug.en este grupo. Ellos siguen generalmentc I;\ 
direccion de norte 6 sur y vienen 5 Juntarse con una 1ine:i 
mediana que se extiende desde el cerro dc Painn hnsta el 
mar. El inas oriental de cstos cordones sigue por la parte 
ciel poniente el valle de lluatiilame y concltiyc en 10s cerros 
de la Laja. 

Otro cordon se desprende del cerro Blanco, sigue el 
mismo rumbo;  y despues de haber forrnado el  cerro de 
Putiitaqui, se extiende hasta cerca del rio Limari. Enfin 31 
poniente de esle cordon se observn una excelsa meseta in- 
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clinada 116cia el inar y que lleva el nonibre de Altos de 
Talinay. 

Los cordones que se desprenden por el lado sur de la 
linea trasversal son inucho mas cortos, cl uno que principia 
en el ccrro de Pama sigue a1 poniente la quebradn de 10s 
Hornos, toma despucs. la direccion oeste y viene 6 concluir 
cerca de Mincha : cs este el mas extenso; 10s otros dos 
comprendidos entrc el y 10s ccrros de la costa, se levantnn 
entre 10s rios de Llancaven, de Ramndilla, y de la Iglesia. 

Un solo cerro se liace notar por su altura, es el cerro de 
Pama que alcanza 2,068 metros; est$ separado de las 
ultimns ramificaciones de 10s Andcs por el Portillo que sirve 
de paso entre Illapel y Combnrhalo, y cuga altiirn es de 
1,844 metros. 

Inmediatnincnte a1 sur del rio Choapa, la cordillera de la 
costa se une sin interrupcioii con la de 10s Andes; todo el 
espacio incluido entre la linea de vertientes J el mar  no 
presenta mas que una vasta aglomeracion de cerros cugn 
allura TQ minornndo gradealmente B medida que se acer- 
can del mar. Con todo la depresion que corresponde a1 valle 
longitudinal se hace notar por algunos boquetes como es el 
de la cuesta de Tilama que sirve de division & dos lnrgas 
quebradaf a1 poniente de las cuales se levanta. la serrania 
llamada Cortadera y que representa la prolungncion de 
la cordillera de la  costa. Otra linea de cerros parallel3 C esln 
se extiende desde el rio de Camisas hasta Petorca y sc titilln 
separada de la cordillera de 10s Andes por el portillo del  
Pedernal ; es de esta ultima serrania que se desprendcn 10s 
cordones que se dirigen a1 poniente y que son en nhiiero de 
tres; el del norte principia en la cuesta del Pedernal, pasn 
a1 norte de Pupido, por la cuesta de las Vacas, y vicne ti 
rematar en 10s cerros de Millaguas y de Cazuto. El cordon 
del medio separado de este por el rio de Quiliniati, riene 



36 GEOGRAFIA FISlCA DE CHILE. 

su nacimiento en In Cortadera y se extiendc entre este rio 
y el de Conchali ; enfin el tercero cordon se desprende de la 
misma serranin cxtendiCndosc entre 10s rios de Conchali y 
de Longotoma y viene A concluir en la costa por el cerro de 
Santa Inez. 

La serrania de la Cortadera es la parte mas alta de las 
que pueden considerarse como pertenecientes ri la cordi- 
llera de la costa; su allilud es de 1,861 metros ; el cerro de 
Santn Inez nlcanza 6 573 y la cuestil de las Vacas ti 958. 

Entre 10s valles de la Ligua y de Aconcagua, se levanta 
tin grupode cerros npartado de la cordillera de 10s Andes 
por el boquete de la Jarilla y el vnlle de Putaendo. Este 
grupo que debe considerarse como una parte de la cordillera 
de la costa, se compone de dos pequeiias cadenas cuyo 
rumbo cs el de norte ri sur ;  la mas oriental conocida bajo el 
noinbre de Altos de Putaendo, comprende el cerro del 
Tajo, la c[lestil de 10s Angeles y el cerro del Potrcro-alto. 

La serrania occidental, que lleva el nombre de Altos de 
Catemus, est5 ligada ii la  primera por un boquete llamado 
el Sauce y est& formada por 10s cerros de Curichilonco del 
Cobre y de Catemus, exlendihdose asi desde el rio de la 
Ligua linsla el de Quilotil ; estn serranin muy frtlgosa pre- 
senta por el ponierite pendientes mug ripidas que bajan a1 
valle de Purutun ; de su extremidad norle se desprende un 
cordon que se hace nofar  por tin cerro puntiagndo, el cerro 
de la Ilorqueta, y ba,ja despues rtipidaniente hasta la cuesta 
del Blanquillo, para unirse con las loinas que se extienden 
hasta el mar y formal1 10s cerros de Catapilco, de Pu- 
chuncavi y de Colmo. 

Los cerros notables de este segment0 son el cerro del 
Polrero-alto cuya altilud es de 1,970 metros ; el cerro del 
Tajo 2,315 y cl cerro de Curichilonco 2,212. La parte mas 
baja de la cadena oriental, que corresponde B la cuesta de 

' 
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10s Angeles alcanza todavia una altura de 1,382 metros. 
Entre 10s rios de Aconcagua y de Maipo, se levanta la 

cadena formada por 10s cerros del Roble, del Coliguay, de 
la Petarra, de Prado y de Chiiiiliue. Es de esta cadena cuya 
altura va minorando gradualmente de iiorte ti sur que se 
desprenden 10s cordones que vienen formar las serranias 
de la costa. Su direccion es de norte 6 sur y su estructura 
bastante complicada. De la parte norte que corres1)onde a1 
cerro del Roble se desprende un alto cordon que forma el 
cerro de.la Campana y baja en seguida a1 boquete de S. Pe- 
dro de donde se levanta de nuevo para formar el cerro de 
Tavolango. 

Otro cordon rnucho inas extenso y no m h o s  alto se des- 
prende del cerro de la Viscacha, parte norte de Io~Al tos  de 
Coliguay, y forma el cerro de la Chapa, alta serrania que ae 
dirige a1 poniente J de la cual parten dos ramales ; el uno 
que corre a1 poniente forma 10s cerros de Marga-marga, de 
Limachi y de Quilpue ; el otro lo forman 10s cerros de Ta- 
pihue, de la Vinilla, de la Palmilla, de la Palma, dc Puangue 
y de Sa  Diego, donde viene alcanzar el rio llaipo; su direccion 
es la del sur-sur-oeste ; un pequefio ramal se desprende de 
61 ti la altura de T a p i h e ;  es k l  que forma 10s cerros de 10s 
Vasquez, de Orosco, de 10s Pclltnas, y viene a rematar en las 
lomas de Valparaiso ; otros se desprenden igualmente de 
10s cerros de la Palmilla y de ]as Palmas y son ellos que 
forman las lomas inclinadas quc se presentan entre el estero 
de Casa-blanca y el de Carthagena, mikntras la extrernidad 
de este grande cordon forma las lomas de S. Antonio. 
Enfin del cerro de la Petaca parte el ultimo cordon que 
forma 10s cerros de Prado, de llallarauco y de Chifiihue, 
y viene 6 rematar en frente de Mellipuilla. 

En esta parte de la cordillera de la costa se cucnta un 
numero cbnsiderable de cerros notables por sus alturas. 
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El que sobresale es el cerro del Roble, cuqa altftud es de 
2,210 metros ; vienen e a  seguida el cerro de la Viscacha, que 
llega 1,981, el cerro del Coliguay 2,028, y el cerro de la 
Yetaca 1,825. Sobre el cordon dcl norte el cerro de la Chapa 
alcanza 6 4,981 y la Campana de Quillota 1,842. 

Los cerros que perteiiecen a1 cordon del medio son nias 
bajos ; cl de la Vinilla tiene solo 1,633 nictros, el de la  Pal- 
milla 1,215, y el cerro de San Diego que forma la extremidad 
de estc cordon, tiene solo 526 nictros. 

Los boquetcs qiic de trecho en treclio cortnn estns serra- 
nias van minorando de altura de nortc sur ; el  mas alto 
es el del Alvarado que comunica del vnlle de Quillota a1 de 
Limachi, ticnc 4,529 metros ; el dc la Dormida que pone 
en comunicacion el valle longitudinal coil el de Limachi, 
alcanza 1,544 metros, y el de Pichiculen 1,407. Mas a1 sur se 
halla la cuesta de Prado que llega 6 749 y sobre el cordon 
del medio la  cuesta de Znpata que t ime 620 metros dc al- 
tura. 

AI sur del rio Maipo 10s diferentes segmentos que forman 
lo cordillera de la costa se apartan mas 'J mas del pi& de 10s 
Andes, dejando en el intervallo 10s llanos que forrnan el 
valle longitudinal cuyn extremidad norte corresponde 6 la 
hacienda de Batuco. Desde el  principio estc valle est& cor- 
tad0 por algunas nngosturas como la de Painc y l i l  dc 10s 
Barriales; per0 a1 sur dc este ultimo se cxtiende sin inter- 
rupcion hasta el Seno de Keloncavi; y la cordillera de la 
costa forma una linea perfectamentc distinta de la de 10s 
Andes. El prirnero de estos segmentos lo forninn 10s cerros 
dc Aculeo y de Alhue; una angostura muy estrecha lo separn 
de 10s ~ l t i m o s  estribos de 10s Aiides y 10s cerros quc lo for- 
man alcanznn todavia una altitud considerablc. Su direc- 
cion es la del sistema chileno y cn su extretnidnd norte 
presenta un  alto creston dirigido de este 6 oestc forinado 
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por 10s cerros de Aguila y de Aculeo y viene B rematar kn 
el  cerro llaniado Orcon de piedra. Es de este ultimo cerro 
que se desprenden 10s principales cordones que se dirigen 
unos a1 sur, otros a1 poniente. El del norle se dirige casi a1 
poniente y viene perderse en [as lomas de Bucalemus, des- 
pues de haber formado 13s altas serranias de Popela y de 
Tantehue. Ei otro cordon mas peqiieiio se dirige libcia el 
valle de Alhue donde viene A rernatar. 

De la extremidnd sur de este segmento se desprende otro 
cordon formado por 10s cerros de Donihue, de Cocalan, de 
Coltauco y de Peumo, y se prolonga hasta Llallauquen. El 
punto mas alto de este peqaeiio segmento es el cerro del 
Orcon de piedra cuya altitud es de 2,221 metros ; es el ultimc 
que prcsenki una altura superior B 2,000 metros; 10s que 
siguen a1 sur son muy lbjos de alcnnzar este nivel y rams 
ieces sobrepnjan de 1,200 metros. 

El segment0 incluido entre el rio Rapel y el r;o Mataquito 
6s uno de 10s mas bajos ; el ccrro del Quiriiieo que es el  de 
mas altura alcanza solo 830 metros ; por demas, la estruc- 
tura de este segmento es muy irregular ; el se cornpone de 
un numero considerable de cordones ciiyas direcciones 
carnbian muy B menudo. Con todo, se nota que el rumbo 
N. N. 0.43. S. E. ,  es el que predomina. Elmas extenso de estos 
cordones se desprcnde del cerro del Quirineo y se dirige desde 
el principio a1 norte-norte-oeste, formando 10s cerros de la 
Punta, de Pumanque y de las Garzas y se prolonga hasta 
la punta de Topocaluna. 

Otro cordon que se desprende del mismo cerro corre pri- 
mer0 a1 sur-sur-oeste, hasta llegar en frcntc de la hacienda 
de la Huerta, donde cambia de direccion para tomar la del 
norte-norte-oeste. Esto cordon est& formado por 10s cerros de 
Caune, de la IIuerta, de Patncon, de S. Pedro de Alcantara, 
de Paredones, y de Bucalemus. Enfin un pequeiio ramal se 
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de'sprende de este cordon, y siguiendo la direccion del rio 
Mataqnito, forma 10s cerros de Vichuquen. 

A este segment0 pcrtenece tambien un pequeGo grupo 
de cerros que se levanta entre el Tinguiririca 9 el Cacha- 
pual; es 61 que comprende 10s cerros del Tambo, de S. Pedro 
y de Tnhua-tahna. 

La parte de la cordillera de la costa que se extiende desde 
el Mataquito hasta el Maule, tiene una estructura m h o s  
eomplic~da ; et eje est6 formado por una pequciia cadena de 
cerros quc se extiende desde Colian hasta Taka y ciiya di- 
reccion es la del sistema colomhinno. Es de este eje que se 
desprenden 10s cordones que se dirigen 6 la costa. E l  demas 
a1 riorle principia en la hacienda de las Nipas y se divide 
luego en varios rnninlcs, uno de cllos forma 10s cerros de 
Curepto; otro mas extenso forma primero 10s cerros d e  
Abarca y de Libun;  despues 61 toma la direccion del po- 
niente, siguiendo asi el curso de l  rio Mnule y tomando final- 
mente la dcl norte-norte-oeste, viene 6 rematar en 10s ccrros 
de Quibolgo y de Pudu. 

Es sobre la cadena que forma el e.je dc este pequeiio grupa 
que se hallan 10s cerros mas altos pero muy bajos en com- 
paracion de 10s que se hallan mas a1 norte ; rl mas notable 
es el de Quepo cuya altitud cs solo 582 metros. 

El siguiente que ocupa el cspacio cnlre cl Jlnule y el 
Itata, sigue el mismo rumbo quc el anterior y prcsenla dos 
lineas de cerros paralclos; la una que se continua sill inter- 
rupcion entre 10s dos rios, la otra que se mnnifiesta por una 
fila de cerros nislndos y de 1,dslante altura; es la mas orien- 
tal de las dos linens y 13 componen 10s cerros cle Gupo, 
de Name, de Cuiquen, de Porlezuelo y de Cuctia-cucha. La 
otia linea forma COMO la orilla de un plano inclinado 
hikiil a1 mar. Por el lndo del ponicnte este plano est5 cor- 
tndo por hondas quebradas que alimentan 10s estcros de 
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esta parte de la costa. Al este se desprenden de 61 algunos 
pequefios cordones que lo unen con la linea oriental ; uno 
de estos corresponde t'i la partc norte juntando a1 cerro de 
Gupo con el ramal que sc prolunga hasta Constitucion. El 
otro situado entre la villa de Cauquenes y Quirihue se junta 
con el cerro de Cuiquen y se manifiesta a1 poniente por la 
lomn que viene ti reniatar cerca de Covquecnra. 

Ninguno de 10s cerros de este grupo alcanza una altura 
de 1,000 metros; 10s mas notables son el cerro de Gupo 
quc llega b 857 metros, el de Name 903 y cl de Cuiquen 
i 916. 

A1 sur dcl Itata y liasta el Biobio la parte que representa 
la cordillera de la costa tiene mas bieii la forma de una 
ancha prominencia que la de una cadcna de inontafias. Por 
el lildo oriental sc nota lo mismo que en el segment0 antc- 
rior, una fila de cerros aislados que siguc la dirccciori del 
sistema colombiano ; son 10s cerros de Cayumonqui, de 
Queime, de Proboque y de Toea. 

Del pit: del Cayumanqui, d e  por el lado del ponicnte, 
una linea anticlinale que vicnc A pasar un tanto a1 sur de 
Celeniu donde forma 10s cerros de la Leonera y se extiende 
hash  l i l  boca del Itata. Otra linen scinejante se desprende 
del cerro de Queime y corre en la direccion oeste-norte- 
oeste hnsta rematar en el cerro de Neuqiien cerca del puerte 
del Tome ; y de este ullimo cerro se desprendc u n  pequcfio 
ramul que  llegn hasta el puerto de Dichata. Entin una 
tercera Jiuea anticlinale parte del lado sur del cerro d e  
Queime, forma 10s cerros de Hualqui y se extieiide hasta 10s 
de Chigunqanta cerca de Concepcion. Tales son las tres lineas 
snlientes donde vieneii A tomar si1 origen las numerosas 
v liontfas quebradas qiic cortan en todo sentido esta ancha 
promineficia. La parte mas alia se halla situada a1 naciente 
de donde baja gradualmente hasta el mar ; 10s cerros mas 
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altos son el de Cayumanqui que llega B 676 metros; el de 
Queime que tiene 685, y el de Neuquen que, bien quc muy 
cercano del mar, tienc todavia 553 metros; n~ikntras el de 
Toca situado sobre la orilla oriental tiene solo 195. 

A1 sur del Biobio, la  cordillera de la costa alcanza una 
altura mucho mayor que la que presenta en la parte incluida 
entre cl rio Rapelg cl iiltimo segment0 que acabamos de 
describir. Esta region conocida bajo el nombre de cordi- 
llera de Nahuelvuta ocupa el interval0 incluido entre el rio 
Cauten y el Biobio. El terreno va levanthdose gradual- 
.mente desde las orillas de este iiltimo rio hnsta el punto 
llamado Pichi-Nnhuelvuta, donde nlcanza la altitud de 
.1,440 niefros, baja en scguida a1 sur de estc, cerro y lleg-a 
por pendientes muy siiaves hasta la ribera del Cauten. 

Una linea que principia cn frente de E-lualqui y sigue 
despues por las alturns de Colcurn, el cerro de Piedra y el 
grande Nahuelvuta fortn,i el e,je de estc macizo y llera 
el rumbo del sislema colombiano. Es de esta linea que 
se desprenden tanto a1 oriente como a1 poniente 10s n6mc- 
rosos cordones que constituyen estc macizo; 10s del po- 
niente son en nutnero de t rcs ;  cl uno nace CII las nlturas 
de Colcura y viene 6 rcmatar cn el cerro de Villagran. Los 
dos otros se desprenden del grande Niihuelvuta ; el iino se 
exticnde entre el rio Carampanguc y el Lcvou ; el olro nace 
en la parte sur, pasa cerca de Tucapel y de Caiiete y llega 
hasta el rio Paicavi. 

Por el lado oriental sc nota el cordon que se desprende 
del Pichi-Nahuelvuta y se extiendc desde alii hash  cerca 
de Nacimiento entre el rio Bergara y el Tabolevu y el que 
forma la linea de vertieiites entre 10s afluentcs del lllalleco 
y ctcl Cauten. 

Los cuatro seginentos que se cncucntran a1 sur del Cauten 
no presentan sin0 cerros de paca elevacioii 6 mcsctas 
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extendidas cortadas por numerosas quebradas. El mas nota- 
ble es el que ocupa el espacio incluido entre e l  rio de Val- 
divia y e! rio Bueno. Est i  formado por la  expansion de un  
ramal que se desprende de la cordillera de 10s Andes entre 
10s lagos de Rinihue y de Rarico y que se dirige a1 sur-oeste, 
pasando por Huitres, Dalipulli, la Union y Trumao ; desde 
este ~ l t i n i o  pnnto toma la ciireccion del norte y viene formar 
10s cerros de Chayguin y de Coral. Cerca de Dalipulli se des- 
prende de estc un pequefio ramal a1 cual pertenecen 10s 
cerros de la Tregua y de Quincliilca. 

AI sur del rio Bueno se observan todavh algunas lomas 
de bastante altura; son las que ocupan el espacio entre In 
costa y el rio Negro y 6 ias cuales perlenecen 10s cerros de 
Pargas; despues el terreno baja gradualmente y la cordilleia 
de  la costa sc hunde cn el mar dejando solo parecer do 
trecho en trecho algunas de sus cumbres mas clevadas; 
a t a s  son las que forman csta h r g a  fila de islas que se su- 
ceden sin interrupcion dcsde Chiloe hasta la Tierrn-de- 
Fuego, dejando entre si y el continente 10s largos y cstrechos 
canales que son como la continuacion del llano longitudi- 
nal. En una sola parte, en la  peninsula de Tres-montes, estos 
vestigios de la cordillera de la costa se juntan con el conti- 
nente por un istmo mup bajo y muy estrecho. El rumbo que 
siguc esta linea de islas es el mismo que el  de la parte norte 
de la cordillera de la costa, el del sistema chileno; es tam- 
hien .- la dircccion scgun la cual estus islas'ofrecen su mayor 
-i;ii, y solo a1 llegar 6 la Tierra-de-Fucgo, se ve la pe- 
quefia cadenn que encicrra 10s cerros Sarmiento y Darwin 
seguir otra direccion; como si cste cambio de direccioii 
sefinlase el litnite de las tierrn; australes. 

p 

-- 
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\'ALL33 LONGITUDINAL. 

Una de Ins circonstancias mas notables de la orografin 
de  Chile es la existencia de cste largo valle que sigue el pi8 
de la cordillera de 10s Andes y se extiende sin interrupcion 
desde el grado 33 hosta 10s 42.  Es como una inmensa grieta 
cuyos vestigios principian B notarse desde el desierto de  
Atacama, per0 solo en la provincia de Santiago es donde 
principia B tomar la forma de un llano cuga anchura au- 
menta mas y mas B medida quc se exticnde a1 sur. Cerca 
de su origen este llano est5 cortado de trecho en treclio por 
algunos rarnales de In cordillera ; formando asi 10s llanos 
de Santiago y de Rancagua, 10s cuales comunican unos con 
otros por la angostura de Paine. Estos llanos tienen una 
inclinacion rnuy pronunciada de este B oeste; la altitud de  
Santiago situado a1 pi8 de 10s Andes, es de 569 metros; 
mikntrns la de Pudahuel que es siluado ccrcn de la base 
oriental de la cordillera de la costa, es solo de 357. Lo mismo 
sc observa en el llano de Rancaguo, siendo la altitud de la 
parte oriental 512 metros y Is de la parte occidental 346.  

A I  stir del rio Cachapual, unn inclinncion de norte 6, sur 
principin 6, innnil'estarse en toda la extension de este llano ; 
aai es que la altitud de Rengo q u e  corrcsponde a1 lado orien- 
tal es de 285 metros ; la de Cnrico 228, la de Chillan 214. 
Bajo el paraltilo de 10; Angeles esta altura es de 410 metros; 
enfin cerca dc su extremidad sur, en las provincias de Val- 
divia y de Llanquihue esle llano no  alcnnza B mas que una 
alturit de 60 metros sobre el  nivel del mal-; es p e s  una 
diferencia dc nivel de mas de 500 inelros entre Santiago 
y la parte sur ;  pero estc declive se halla repartido sobre una 
extension de rnas de 400 kil6metros; asi es que parece casi 
inscnsiblc ; basta ti rncnudo de  una pequefia ondulacion del 
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terreno paraocultarlo, y es lo que se nota en algunos rios que 
corren en scntido opuesto, como se nota para el Loncbmilla 
y el Bergara. Estas ondulaciones corresponden sicinpre 6 
la prolongacion de algunos ramales de 10s h d e s  y son 10s 
que forman 10s limites de las hoyas hydrogrificas. 

E9 la  parte medinna de este grande llano y sobre toda su 
longitud, sc observa de trecho en trecho, cerros aislados que 
recuerdan por su disposicioii las islas de la parte austral; 
son dispuestos sobrc una linea paralela a1 sistema chileno 
y casi todos de origen volcLiiico. Uno de 10s mas notables 
es el cerro de Gualeguaico situado cerca de las orillas del 
rio Rialleco. Un tanto mas a1 nortc se levanta el cerro de 
Cochenta cuya altitud es de 445 metros ; viene en segu'ida el 
cerro del Guanaco situado a1 norte de 10s Angeles cuya 
cumbre alcanza 361) metros ; quedu despues u n  trecho bas- 
tante grande en el cual no se nota ninguna eminencia im- 
portante ; corresponde 6, la parte incluida entre la Ln.jn p el 
rio Putagan a1 norte del cual se leranta el cerro de Quilipin 
cuya altitud es de 352; mas a1 norte estos cerros se 
suceden con mas frecuencia. Enla  provincia de Talca. el cerro 
de Huencuecho se levanti1 A 6 i9  metros ; en la provincia de 
Curico se nota el pequeiio cerro de l'ilbbe, en la de Col- 
chagua, el Pan de aziicar cerca de 10s Barriales c u p  altitud 
es de 697 metros. En la provincin de Santiago se encuentran 
el Pan de azixcar, en la hacienda de la Compaiiia 10s cerros 
de la Calera, de Tango y de Renco cuyas altitudes son siices- 
sivamente 587, 1,102, 912 y 889 metros. 

A1 norte del cordon de Chacabuco, el valle longitudinal se 
rnanficsta todavia por algunos llanos como 10s de S m  Felipe 
yjdel Sobrante ; estos tlesaparecen en todo el  espacio in- 
cluido entre el rio de Choapa y el de Coquiinbo; per0 a1 
norte de este hltirno aparecen las altas llanuras de Arqueros, 
las cualcs se prolongan hasta el Hutlsco y Chafiarcillo por la 
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parte Ilamatla la Trilvesia; cnfin las extensas llanuras del 
desierto de Atacania ocupan la misma posicion entre 1s cor- 
dillera de 10s Andes y la  de la costa. Hasta en las partes en 
que parece inter1 umpida, esta grande depresion paralela a1 
eje de 10s Andes se manificsta por estrechns quebradas y 
boquetcs qiic hcmos indicado a1 describir 10s cordones de 10s 
Andrs que vienen iinirse con I n  cordillera de la costa ; d e  
modo q w  puede considerarse como prolongSndose sin in- 
terrupcion desde la meseta boljviana hasin la ensenada de  
ReloncaTi ; lo que correspondc A un espacio de 2,200 ki16- 
metros ; pero no es esto t o d i  su cxtension, pues se la ve con- 
tinuar a1 sur de 10s 42 grados por 10s canales de 10s 
Clionos, y de Messier, y llegar asi hasta cl estrecho de 
Magallanes formando uno de 10s rasgos mas largos que se 
notan cn la estruclura de la tierra. 

A1 fin de hacer mas manifiesta la cslructura dc la cordi- 
llera de 10s -4ndes y de la de la costa, se ha representado en 
las liminas 11, IIT, IV, V, VI y VII,  el porfil de estas dos 
cordi Ileras. 

' 



Las primcras cuestioncs que se presentan despues de haber 
eslrtdiado cl suelo de Chile en sus formas exteriores, son la? 
quc se r e h e n  6 su estructura interior. Estas cucstiones se 
ofrecen por si niisnias cunndo se tiende la yista sobrc la masa 
imponente de la cordillera dc 10s Andes. El observador sc 
prcgunta qu8materiales son 10s quc 1i1 constituycn y por qui! 
camas se han podido formar csos altos picos y se han cavado 
esas liondas quebradas. Bajo estc puuto de vista, ningun 
pais ofrece, como Chile, un cstudio de tanto intcrds, pues B 
cada paso se presentan nueios asriiitos de mcrlitacion. Aqui 
son 10s volcanes de 10s Andes quc aparecen coin0 la Gltitnn 
rnnnilestacion de esas fuerzas interiorc? que tan 9 menudo 
hari cambiado la configurncion del suclo : all& i i u m e r o ~ o ~  
baticos dc piedra quc encierrau numerosos inariscos g que 
despues de habersc dcpositado lentaniente en el fondo del 
mar,  aparecen hog din sobre las cumbres mas altas de la 
cordillera. Nas ail6 son poderosos dcp6sitos de ininerales 
en 10s cuales se han ido 6 juntar casi todos 10s inetales cono- 
cidos. 

Coin0 no cabe en el plan de esta obra el tratar por sepa- 
rado cada una de estas numerosas cuestioncs, tendremos qup 
limitarnos las mas esencialcs y particularmente las q11e 
se refieren la composicion y edad relativa de Ins grandes 
formaciones geol6gicas. Asi, pues, las rocas estratificadas 
formaren la primera parte de este estudio : el 6rden con que 
eslih sobrepuestas, unas sobre otras, nos indicara cual es su 
edad relativa, mihntras que sus situaciones sobre la super- 



49 GEOGRAFIA FISICA DE CHILE. 

h i e  de Chile, nos dartin una idea de la configuracion y de 
10s limites de esas tierras antiguas. Apoyados, despues, sobre 
estos datos, hallaremos en las relaciones de estas estratas 
con las rocas plut6nicas, 10s medios de fijar las kpoca~ h 
que corresponde cada una de estas ultimas : asi podremos 
recorrer toda la serie de sus modificaciones, desde Ins mas 
antiguas, hnsta las que son producidas por 10s volcanes 
actuales. El estudio dc estos volcanes y de las materias que 
forman sus emanaciones, nos conducirh a1 origen de las 
aguas terniales y de 10s dep6sitos mineralcs. Enfin, el 6ltimo 
capitulo estari dedicado a1 estudio de las grandes disloca- 
ciones que han contribuido sucesivamente B producir la 
configurncion actual del suelo de Chile. Para facilitar la 
inteligencia de esta segunda parte, he reunido en la nota 
no 3 10s principios mas elementsles de la Geologia. 

FORMACIONES ESTRATIFICADAS. 

(el. X.) 

Si a1 dejar las costas de Chilc se camina directamente 
Mcia la cordillera de 10s Andes, se nota desde el principio 
una gran formacion de esquista cristalizada que O C L I P ~ ,  las 
mas de las veces, toda la nncliura de la cordillera de la costa. 
Las estratas de estas esquistas descansnn sohre una forma- 
cion de rocas gr idt icas  que apnrece a1 este de la cordillera 
de la costa, y despues de hhber recorrido el espacio ocupaddo 
por estos granitos, se encuentran de nuevo las rocns estratifica- 
das, p r o  distintns de las primeras y compuestns de are- 
niscas, de jaspes y de esquista arcillosa, of'reciendo 6 menudo 
un  color negro, debido h una peqnena cantidad de carbon. 
Estn Gltima formacion que se manificsta en algunos cerros 
situados a1 este de la cordillcra de la costa, no tar& en desa- 
parecer debajo de una poderosa capa de terreno de acarreo 
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que se extiende sobre toda la superficie del valle longitudinal 
y apnrece de ncievo en 10s primeros cstribos de la  cordillera 
de 10s Andes, desde donde se extiende B veces muy a1 interior 
de esta cordillera, ocupando la parte inferior de las que- 
bradas. Si desde el fondo de estas quebradas se sube en- 
t6nces hasta la cumt re  de 10s eardones que se desprenden 
de la linea anticlinal, se ven subreponerse B esta formacion, 
otras estratas compuestas de rocas conglomeradas y de una 
arenisca rojiza. Enfin, caminando sobrc este misrno cordon 
hasta la  linea de vertientes de 10s Andes, se ven desaparecer 
estas areniscas bajo otrns estratas formadas de arcillii que 
presentan alternativamente tintes rojizos 6 verduscos y entre 
10s cuales aparecen, de trecho en trecho, paderosos bancos 
de yeso ; enfin, estos arcillas desaparecen bajo otras estratas 
formadas de margas, de arenisca caliza y de una podzrosa 
capa de caliza compacta que forma las mas de las veces, las 
cumbres mas altas de 1osAndes. 

Tal es el &den en que se sobreponen unas 6 otras las 
rocas estratificadas de Chile ; per0 no siempre SB encuentran 
asi todas reunidas sobre una rnisma linea, pues e s t h  & 
menudo separadas unas de otras por grandes formaciones 
pluL6nicas: unas veces son las estratas superiores Ins que 
faltan ; utras las inferiores como puede observarie cerca de 
Chaiiarcillo, donde se ven las estratas calizas descrtnsar 
inmediatainente sobre las esquistas crislalizadas ; otras, enfin, 
son las estratas medianas las que faltan. Asi, algunos tCr- 
minos de esta serie pueden faltar, pero no  se cambia nunca 
el 6rden en que se suceden unos B otros: nunca sc vh, por 
ejemplo, las areniscas rojas debajo de las esquistas carboni- 
feras, ni descansar tampcco sohre las estratas calizas. 

A las forrnaciones que acabamos de indicar, se deben to- 
davia aiiadir otras dos, que solo aparecen de trecho en trecho, 
ya sea en el p a n  llano longitudinal, ya en la costa donde for- 

4 
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man varias ensenadas en medio de las rocas cristalizadas. 
Una de estas formaciones se compone de areniscas, de arcilla 
con bancos de lignito y de terreno de acarreo : la okra consta 
de unas areniscas inuy blandns 6 de bancoS de arena con 
conchas petrificadas. Las estratas de estas formaciones son 
muy poco inclinadas y las de la costa se encuentran varias 
veces ti una altura de mas de cien metros; asi mismo las de 
llano longitudinal, no se eiicuentran nunca mas a116 del pi8 
de 10s Andes. 

Tales son, en su conjnnto, las formaciones estratificadas 
de Chile. Corresponden ’6 siete divisiones que, por 6rden de 
antiguedad son : la de las esquitas cristalizadas, la de las es- 
quitas carboniferas, la de la arenisca roja, la de las arcillas 
con hancos de yeso, la grande formacion de calizas, las 
arcillas con lignito, y enfin Ins arenas con bancos de con- 
chas. Estas son las siete formaciones que vainos ti estudiar 
sucesivamente. 

ESQUI’3TAs CRISTALIZADA S. 

La formacion de las esquitas cristalizadas, abraza todas 
Ias rocas conocidas bajo 10s ncmbres de gneiss, esquita 
micticea, csquita lustrosa, pizarra, cuarsita y pcdernnl. 

En las localidades donde se hallan rzunidas estas dife- 
reiites rocas, se nota que el gneiss ocupn siempre la parte 
mas baja, siendo, pues, 61 que forina l-tls estratas miis anti- 
guas. La composicion y el aspect0 de estd roca, son casi 
iguales en todala extension de Chile. El cuarzo y el feldes- 
pato se hallan dispuestos en pequenas capas separadas entre 
si  por otras capas de mica de uu color inoreno inas 6 m h o s  
oscuco y rara vez de un tinte verdoso. Fuera de estas tres 
especies minerales, el gneiss de Chile no contiene casi nin- 
guna otra mas ; el granate, tan abundante en 10s gneiss de 
la costa oricntal de Amkrica, falta absolutamente en 10s dc 
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Chile. En la bahiti de Coral y otros puntos de la costa del 
sur, se encuentra una variedad muy notable de esta roca ; 
se conipone de mica de un  verde claro y el feldespato y el 
cuarzo no forman cnpas distintas, sino especies de nhcleos 
diseminados en la mica. 

Las pequefias capas de feldespato y de mica que consti- 
tuyen a1 gneiss, e s t h  en ciertas localidades rnuy contor- 
neadas y dobladas, de lo cual se induce que esta roca debia 
tener, en SLI origen, una cierta blandura y que ha debido 
esperimentar fuertes presiones laterales. 

En la costa de Chile, sobre todo, es donde aparecen las 
rocas de gneiss, presentindose de trecho en trecho desde el 
desembocadcro 'del rio Bueno hasta el puerto de Caldera. 
Tainbien se encuentran en algunas de las grandes que- 
hradas de la cordillera de 10s Andes, tales como las del rio 
Rapel, en la  provincia de Coquimbo y la del Huasco :11 

este de la Junta. Estos gneiss son 10s que ofreceii 
una variedsd mas notable, porque parece que est.iblecen 
una transicion entre el granito y el gneiss; las dspecies mi- 
nerales que los constituyen, no estiin dispuestas por capas 
alternativas : el cuarzo y el feldespato forrnan en ellos peque- 
iios nhcleos alargiidos y rodeados par capas muy delgadas dc 
mica. A veces estas capas dejan de ser continuas y 10s nlicleos 
soli sustituidos por grucsos cristales de feldespato, de modo  
que esta roca se cambia cn u n  verdadero granito rnuy pare- 
cido & 10s granitos porfiroitleos de la costa. 

La esquita micicea se encuentra, sobre todo, en la partc 
sur de Chile, donde apiirece ti lo largo de la  costa, desde ei 
rio Maule hash  la provincia de Llauquihue. Esta roca pre- 
senta r n u y  B rnenudo la estructura del gneiss y difiere solo 
de 81 por la falta de feldespato, siendo el cuarzo solo el que 
forma las pequefias capas que al ternm con llrs de mica. 
Presentti mug B inenudo la estructura que heinos indictldo 
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en 10s gneiss de Coral, per0 la mica predomina y el cuarzo 
forma pequeiios nucleos diseminados. 

Ademas de las especies constituyentes, contiene la es- 
quita micicea algunos minerales accidentales, pero son bas- 
tante raros, notindose entre ellos varios granates y la anfi- 
bola tremolita. Los puntos donde tiene esta roca su mayor 
extension, son la vasta Ineseta que se extiende entre el rio 
Bueno y el rio de Valdivia, y la parte occidental de la cor- 
dillera de 11 costa desde el rio Maule hasta el Mataquito. Se 
encuentran tambien en la provincia de Atacama, en la parte 
superior de la quebrada del HLI~ISCO, donde forma como una 
especie de isla en medio de la areniscaroja. 

Las esquitas lustrosas no parecen ser mas que una modifi- 
cacioii de las miciceas : se las v6 i menudo alterriar con estas, 
tanto en la prokincia de Valdivia como en la de Taka ,  pero 
coni0 acaban siempre por presentarse solas en la parte supe- 
rior de esta serie, se las debe considerar como una nueva for- 
macion que se ha sustituido graduaimente B la esquita mi- 
cicea. Estas esqiuilas vnrian mucho de aspect0 y color, siendo 
las mas de las veces de un gris claro y en algunas partes 
casi negras, coin0 las de Covquecura y de Tomi?, las cuales 
deben este color B una pequeiia canlidad de grafita que se 
halla mezclada con la mica ; enfin, las hay tambien de u n  
tinte rojo 6 amarillo, debido B un priiicipio de descomposi- 
cion de la  mica, cuyo hierro pnsa a1 estado de per6xido. El 
cuarzo se encuentra frecuentemente en estas esquitas, sobre 
todo cn Ins estratas inferiores, donde forma masas muy vo- 
luminosns de forma lenticular 6 numerosas vetas y va dismi- 
nuycndo gradualinente en las estratas superiores. Otra espe- 
cie mineral que acompaiia frecuentemente B esttls rocns, es 
la andalusita, la c u d  se presenta Q veces en cristales bas- 
tante grandes, como se ve en la cordillera de Nahuelvuta ? 
en el rio de Cruces; otras veces se yresenta en cristnles mug 
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pequefios, que dan B estas esquitas un aspecto granado. 
Las cuarzitas alternan cnsi siempre con las esquitas lus- 

trosas ; son B veces de estructura compacta, formando estra- 
tas muy gruesas y casi sicmpre de un color owuro ; otras 
estrin constituidas por la reunion de pequefios cristales que ~ 

les dan el aspecto de una arenisca : en este cam contienen 
casi siempre una pequefia cantidad de mica y presentan una 
estructura hojaldrada. Esta 6ltima variedad, que es la que 
ocupa la parte inferior de la forinncion, desaparece en la 
parte media, dejando el puesto 6 las cuarzitas compactas y 
estas 5 su Tez ceden el lugar 5 las areniscas. 

En algunos parajes de la costa, como en Covquecura y en 
Curanipe, no existen las cuarzitas, pero ocupa su lugar una 
roca compuesta de feldespato compacto, de estructtm esqui- 
tosa. Esta rocn, hien estrdtificada, aparece solo en la parte in- 
ferior de las esquitas lustrosas, per0 en la parte media, apa- 
recen de nuevo las cuarzitas. 

Tales son las principales rocas de que se cornpone la for- 
inacion de las esquitas cristalizadas de Chile. El 6rden en 
que estbn sobrepuestas unas sobre otras, es el siguiente : en 
la parte inferior el gneiss, despues la esqriita micacea, la cs- 
quita lrxstrosa, las cuarzitas 7 el petrosilex. Veamos cu61 es 
su reparticion sobre la  superficie de Chile. Dejando 5 un la- 
do algunas enscnadas donde oparece la formacion de  lignito 
6 la de las areniscas, se ve que toda la parte occidental de la 
cordillera de  la costa, desde el rio Maulin hasta el puerto de 
Caldera, pertenece ti la formacion de ]as esquitas cristnllizn- 
das. En las proiincias de Llauquihw, de Valdiviir y de 
Arauco, esta formacion llega hasta el valle longitudinal y 
constitiiye sola 6 asociadn a1 granito, toda la parte de la cor- 
dillera de la costa que corresponde 6 estas Imvincias. Esta 
faja de rocas cristalizadns va disminiiyendo de anclnira i 
rnedida que se avanza a1 nortc : en las provincias de Coiicep- 
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cion, de Maule y de Talca es16 limitada L la falda occidental 
de esta cordillera. Enfin, en la provincia de Colchagua, de- 
snparece bajo la formacion de lignita en todo el espacio i n -  
cluido entre 10s rios Rape1 y Maipo. Ests misma formacion 
aparece nuevamente en Ins provincias de Santiago y de Val- 
paraiso, donde ocupa la parte comprendida entre el Rlaipo 
y el Aconcagua, extendihdose a1 oriente hasta las serranias 
de Santa-Cruz, de Prado y de Caren. 

Despues de una segunda interrupcion que corresponde ii 
10s llanos de  Quintero y de Puchuncavi, las esquitas crista- 
lizadas welven 6 presentarse en Catapileo, en la Ligua, y se 
extienden 6 lo largo de la costa hasta el rio de Limari, a1 
norte del cual no aparecen mas que de trecho en trecho, 
formando islotes en medio de las formaciones terciarias 
6 cuartenarias, corn0 sucedc cerca de Coquimbo, de la 
ITiguera, del Hunsco y de Caldera ; enfin, en la nieseta de 
Tres-puntas y en la costa del desierlo de Atacama no lkjos 
del morro Jorjillo. 

Ademas de esta larga faja que sigue la costa, aparcce to- 
davia la formacion de esquitas cristalizadas en algunas par- 
tes de 10s Andes 6 sobre 10s ramales que dividen, de dis- 
tancia en distancin, el wile longitudinal, coni0 se puede 
ver cerca de Rancagun, en la base del cerro de Traucalan, 
en Tiltil y en Llallai, nsi como en la cordillera de  10s Andes, 
en rio Grande, en el rio Rapel y en el Huasco alto. 

La situacion de esta formacion sobre la superficie de 
Chile, puede proporcionar algnnos datos sobre la configura- 
cion y la extension de las mas antigiias tierras del hemis- 
ferio austral. Si se dejan u n  lado 10s vestigios de esta for- 
macion, que se presentan en la cordillera de 10s Andes y que 
rodeados por todas partes de formaciones m h o s  antiguas, 
parecen liaber sido cubiertos por estas Antes de las ero sioiies 
y de 10s levantnmientos que las Iian dislocado, queda la 

' 
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Jarga faja que se extiende sobre toda la region occidental, En 
esta no se encuentra ningun resto de formacion mas mo- 
derna que pueda hacer sospechar alguna denudacion, pues 
por el lado de Occidente no se ve alli mas que las areniscas 
cuartenarias y la formacion de lignita que llenan las ensena- 
das comparativamente modernas, donde afluyen aun 10s rios 
que bajan de 10s Andes. Por el lado del este, se extiende 
esta formacion debajo de las estratas antracitosas que son 
las que les suceden inniediatamente : por este lado, pues, 
que es el que estaba mas inmediato a1 mar, es donde se de- 
positaban las psamitas y las esquitas antracitosas. AI rev& 
de lo que sucede hoy dia, corrian ]as aguas de occidente ii 
oriente y ocupaba el  mar el lugar de 10s Andes. ,41 oeste, 
ningun vestigio de la formacion antracitosa, indica cual po- 
dia ser el lirnite de estas prinieras tierras, las cuales podian 
formar parte de un vasto continente, asi como estar limi- 
tadas ti la faja que ocupan hoy dia. 

FORMACION ANTRACITOSA. 

Las rocas que const,ituyen esta formacion, son algunos 
conglomeradas, areniscas , esquita antracitosa 9 jaspes 6 
p6rfidos estratificados. Los conglomcrados no se presetitan 
mas que en un pequcfio numero de localidadcs, siendo 10s 
mas notables 10s que se enclientran en el Falle del Biobio, 
algo a1 poniente de Santa Jnana. Constituyen una estrata 
de grande espcsor y se componen de voluminosos trozos de 
granito, de gneiss, dc cuarzo y de esquita procedientes de la 
formacion anterior. 

Las areniscas estjn compuestas, en su mayor parte, de 
pequeiios granos de cuarzo unidos entre si por una masa 
arcillosa y pertenecen j la variedad llamada psamita : ad- 
quieren & veces una estructura esquitosa, lo c u d  es debido 
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6 una pequeaa cantidad de mica que sc encuentra mez- 
dada  con la arcilla. Estas areniscas ocupan un  lugar impor- 
tante en la formacion antracitosa, pues se las ve, en la parte 
ini'erior, alternar con la csquita y ocupar ellas solas toda la  
parte superior de esta forinacion. 

Las esquitas se encuentran, sobre todo, en  las provincias 
del sur, variando SLI color del pardo oscuro al negro : e s t h  
formadas de arcilla endurecida, de una cierta cnntidad de 
arena inuy fina, conteniendo, ademas, algunas hojitas de 
mica,y, como ya se ha dicho anteriormente, algunos vestigios 
de antracita, que es lo que les dii el color inas 6 m h o s  negro 
que tienen. Estas estratas de esquila ociipan la parte media 
de la formacion, donde alternan con la arenisca ; en el-las 
aparecen, por primera vez, alganos restos de ciierpos orga- 
nizados y suelen contener algunas impresiones de helechos 
y fragmentos de lallos, que parecen referirse d las equise- 
tdceas y una concha miiy peqneiia del g h e r o  posidonia. 

Las rocas de la formacion antracitosa no presentan siem- 
pre 10s carbcteres que acabamos de indicar, pues & medida 
que se extienden hdcia el norte, se ]as ve mudar gradual- 
mente de aspecto 9 de cornposicion y trasformarse final- 
mente cn petrosilex, pbrfidos, jaspes y esquita siliceosa : nsi  
es como suelen presentarse en todn la parte situada a1 norte 
de la provincia. del Talca. Los p6rfidos y 10s petrosilex que 
son inas B menudo de tin color gris 6 verdoso, descanvan 
sobre las esquitas cristaiizadas y alternan con las estr,itas 
de csquita siliceosa, quc vicne B ser, cn esta parte, el equi- 
valente de la csquita antracitosa, debiendo tambicn SLI co- 
lor ncgro ii una pequefia. cantidad de carbon. 

La formacion antracitosa se prcsenta sobre toda la exten- 
sion de Chile y ocupa una gran p a r k  de su superficie. Cerca 
de la extremidad sur del conheri te ,  se la ve apoyarse sobre 
las rocas graniticas que formnn el eje de 10s Andes. En las 

I 
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provincias de Llanquihue, de Valdivia y de Arauco es ella 
la que forma 10s primeros cerros que se levantan al este del 
valle longitudinal. Esta misma formacion aparece a1 norte 
del Biobio sobre ambos lados del gran valle, formando en- 
tre Rere y Talca, una fila de cerros que limitan pGr el oeste 
el valle longitudinal. Sigue despues presenttindose sobre la 
falda oriental de la cordillera de la costa, hasta en la bahia 
de Coquimbo, donde se extiende hasta el mar y forma el 
cerro de  Juan-Soldado. En algtinas loeadidades se ve esta 
formacion pasar a1 oeste de la cordillera de la costa y acer- 
carse mucho a1 mar :  esto es lo que se observa en la pro- 
vincia de Valparaiso, donde forma la Campana de Quillota, 
asi como 10s cerros de Tavolango y de Colmo. Esta misma 
formacion, cerca de la Ligua, constituye como una especie 
de  promontorio que se adelanta en nicdio de las esquitas 
cristalizadas. 

Mas allb dc Coquimbo, la formacion antracitosa constituye 
la cordillera de la costa, asi como 10s arrecifes, cxtendidn- 
dose desde alli hssta la cordillera de 10s Andes, doride 
forma la base sobre l a  cual descansan Ins formaciones mas 
modcrnns. 

Resolta de esta disposicion del terreno aniracitoso, que 
!as estratas que lo forinan han sido depositadas sobre casi 
todn la extension de Chile. Las h i c a s  tierras de esta region 
eran, entdnces, las que forman hoy dia las esquitas crista- 
lizadas. Los cambios que se manifiestan en la  coinposicion de 
estas rocas, segun las distintas locnlidades, corresponden 
perfectamente b este modo de ver; asi es que, en la parte 
donde existen las esquitas cristalizadas, se ven 10s conglo- 
merados, las areniscas y las esquitas con impresiones veje- 
tales; y el volumen de 10s frngmentos que componen las dos 
primeras rocas, asi como 10s restos vejetales de las esquitas, 
indican suficienlemente quc son forinaciones inmediatas & 
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iiiia antigua costa. Los conglomertidos de Santa-Juana no 
pueden pertenccer sino & una antigua playa, y 10s restos 
vejetales que se encuentran mas a116, inanifiestan que esia 
localidad debia corresponder a1 desembocadero de algun 
rio. A1 contrario, se nota que en la parte septentrional de 
Chile, donde Ins rocas cristalizadas no est in  6 descu- 
bierto, las que constituyen la formacion antracitosa, sc 
componen de particulas muy delgadas corn0 corresponde 
B dcp6sitos formados 6 gran distancia de lacosta;  & esta 
circunstancia deben, sin duda , estas rocas, s n  aspect0 
porfirico y jaspeado. 

FORUACION nE LA ARENISCA COLORADA. 

La formacion de la arenisca colorada swede inmediata- 
mente ri la de las esquitas antracitosas. Las rocas que la corn- 
ponen, son conglomerados forinados por la reunion de frag- 
mentos mas 6 m h o s  voluminosos de rocas rodadas, de are- 
niscas, de arcilla endurecida y de jaspes. Todas estas rocas 
se distinguen 6 priniera vista de las anteriores, por su color 
de uii rojo mas 6 mbnos oscuro, debido & la presencia del 
per6xydo de hierro. Las estrstas que la forman, estriban 
casi siempre en estratificacion discordante con las de la  for- 
inacion anterior. Los coliglomerados ocnpan siemprela parte 
inferior, y en 10s que contienen fragmentos bastante volu- 
ininosos, como 10s de Tavon y 10s Loros, se reconocen frag- 
nientos de areniscas, de phrfidos y de jaspes, de la forrna- 
cion anterior, asi como de granito y de sienita. Los frag- 
mentos de las rocas :que pertenecen & la foriniicion de las 
esquitas cristalizadas, son mucho mas eccasos ; se ohservan 
todavia algunos cuarzitos y gneiss. Los congloinerados cons- 
tituyen varias estratas que alternan con areniscas 6 arcillas 
esquitosas, notandose que en una misma localidad el volu- . 
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men de 10s fragmentos disminuyc R medida que pertenecen 
6 una 6poca mas reciente. 

Las areniscas tienen la misma composicion que 10s con- 
glomerados ; estin constituidas por las particulas mas me- 
nudas de las mismas rocasy dominan en ellas las partes fel- 
despiticas. Las arcillas son eterogheas, arenosas, y no se 
deshacen en el agua J se Ins p e d e  considerar como una are- 
nisca compuesta de las particulas mas delgadas, y presen- 
tan, con esta roca, todos 10s grados de transicion. Se ve en 
muclias localidades, que Ins rocas de esta formacion presen- 
tan una estructura porfirica y que hasta 10s conglomerados 
han participado de esta modificacion, pues si 10s fragmentos 
han conservado su estructura primitiva, la masa que 10s line 
entre si se ha cndurecido y contiene numerosos cristales de 
feldespnto, pero donde sc hace mas notable la transforrnacion 
en phrfido, es en la arenisca. Los restos organizados son muy 
escasos en esta forrnacion, pero, sin embargo, se s u c h  en- 
contrar aun en las rocas porfiricas. 

Una de las localidades mas notables bajo este punto de 
vista, es la quebrada de la Ternera situada a1 nordeste de 
Copiapo : la arenisca colorada presentaalli algunas pequefias 
estratas de antracita y en las de areniscaque alternan con ella, 
se descuhren nurnerosas impresiones vejetales, entre las 
cuales se reconocen 10s helechos y ramas de voltzia. Otras 
impresiones se encuentran tambien cerca de la laguna de la 
Laja, a1 pi& de l a  cordillera de Pillanmauida, las cuales tie- 
nen la particularidad de encontrarsc en el p6rfido y cons- 
tan principalmente de tallos de calamita cuyo interior se 
compone de silice y la parte exterior es!B formada por una 
pequeiia capa de antracita. Enfin, en 10s conglomerndos de 
10s ~ a l l e s  del Mapocho y del rio Colorado, se siielen encon- 
trar troncos de Brboles que son B wces bastante volumino- 
sos y que parecen, por su estructura, referirse i las conife- 
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ras ; su formacion es de silice iinida ii una parte mas 6 m 4  
nos g r a d e  de antracita y tienen el aspecto de una madera 
carbonizada, Estos son 10s hnicos restosorganizados que pre- 
eenta esta formacion y hasta ahora no se ha hallado en ella 
ninguno vestigio de restos animales ga Sean marinos 6 ter- 
restres. 

La naturaleza de las rocas que constituyen la formacion 
de  la arenisca colorada, asi como 10s restos orgrinicos que se 
hallan en ellas, prueban h a s h  la evideucia que las innterias 
que las han formado, se han depuesto con poca hondura y 
B corta distsncia de la tierra : 10s conglomcrndos son mas 
abundantes en esta formacion que en otra cualquiera. lo que 
indica la existencia de corrierites baatante grandcs y de an- 
chas playas muy poco inclinadas, circunstancia que se liarii 
mas evidente al estudiar la reparticion de estas rocns sobre 
la superficie de Chile. Esta formacion no ocupa nurica niu- 
cha extension, porque est6 muy dcstrozada 7 gran parte de 
elin ha drsaparecido bajo la accion corrosiva de las aguas : 
asi pues, solo por 10s trozos que todavia existen se puede 
restnblecer aproximativamenk elespacio qieocupaba sobre la 
superficie de Chile. Los primeros vcstigios nparecen un poco 
hricia el norte del grado 38 en donde constituyen I n  parte in- 
ferior de la cordillera de Pillanmauida y parte de la Sierra 
Velluda. 1 s  estrntas in feriores son areniscas y conglomern- 
dos y sus fragmentos rara vez exceden de dos 6 tres centi- 
metros de grueso : este primer trozo se extiendc asi basta la 
inrnediacion del grupo de Jos volcanes de Chillnn, a1 norte 
del cual se cxtiende un espncio considerable 4 1 1  ningun 
vestigio de esta formacion. V u ~ l v e  luego A nparccer en la 
provincia de Colch3gua, en el lado oriental del valle longi- 
tudinal y extcndiCndose desde alli hasta la ciiinbre de 10s 
Andes, sigue la direction de esta cordiilern, de la cual forma 
Ins principales citnas, entre el rio de Ten0 y el Aconcnpa. 
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La provincia de Santiago presenta Lambien algmos vesti- 
gios de esta formacion, sitiiados a1 oeste del valle longitu- 
dinal sohre la falda oriental de la cordillera de la costa y 
se prolongn a1 norte pasando por Tavon, Llallai y el cordon 
de Chacabuco. Este trozo se hace notar por el  espesor de 
10s conglomerados y 10s trozos muy voluminosos que 10 eom- 
ponen, lo cual indica necesariarnente una ancha playa 6 la 
embocadura de algun gran rio. Otros dospedazos m u c h  mas 
pequeiios existen en la iniriediacion de este ; uno cerca de la 
cainpniia d e Q d l o t a  y el otro a1 sur de San Felipe entre 10s 
Maitenes y Tierra-Blanca, donde ocupa la falda oriental 
de 10s cerros de Culunquen. 

En la cordillera de 10s Andes 13 arenisca colorada forma 
una Iarga faja que se extiende a1 norte del rio de Ten0 ; esta 
sigue la linea de vertientes y de distancia en distancinse des- 
prenden rainales que se extienden a1 oeste J' ocupan la parte 
superior de  las Rainas que se desprenden de esta cordillera 
de montaiias y se la ve, en muchas partes, descansar inme- 
dinlamente sobre la formacion antracitosa, coin0 sucedeen el 
valle de 10s Piuquenes (Pl. XI) donde se halla siluada entre 
la formacion antracitosa y las arcillas con bancos de yeso. 

De la parte n'ortc de este valle, se desprende un lorgo ra- 
mal que toma la direccion del norte-oeste y se acerca mucho 
6 10s de Tavon y de Culunquen, el cual ocupala mayor parte 
dzl espacio comprendido entre el rio del Yeso y el cerro del 
Juneal, forma 10s cerros de Peldehue, de Colina y de Chicu- 
reo, y por la parte del norte el cordon de Chacabuco. 

Las mismas areniseas siguen presentindose a1 norte del 
Juncal, donde ocupnn la linea de vertientea hasta 10s naci- 
mientos del rio de Choapa. En todtt esta extension son las 
areniscas, las arcillas y Ins rocas que predominan ; pero al 
llegar ti la base del cerro de Aconcngua 13s sustituyen pode- 
rosas estratas de conglomerados que recuerdan 10s de Tavon 
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y de Llallai, y se observa que 10s fragmentos de que se 
componen, disminuyen de tarnaiio medida qne esta forma- 
cion se extiende a1 norte. 

Eti la provincia de Coquirnbo la formacion de la arenisca 
colorada se extiende todavia inas hicia el poniente que 
en la de Aconcagua : constituye una gran parte de Jas 
cordilleras comprendidas entre 10s rios de Chalinga y de Illa- 
pel, luego las deCogoti ydcCombarbala, dc donde seextiendc 
hasta el rio Grande. En seguida forma aun las cordilleras de 
dofiia Ropa, la meseta de Huante y una gran parte del ramal 
situado a1 norte del rio Hurtado, dc donde se extiende hasta 
el cerro del Toro, situado a1 poniente de Audacollo. 

A1 norte del rio de Coquimbo ocupa esta misnia formacioii 
todo el  espacio comprendido entre In quebrada de Pucalume, 
la meseta de Arqueros 9 el rio del Huasco, formando casi 
por si sola toda la cordillera de Peralta. Va adquiriendo mas 
y mas extension B medida que sc odelanta hacia el norte y 
se la ve en Tres-cruces, en Manflas, en las serranias de Chu- 
champi y en la base del Cerro BLttnco donde se exticnde hasta 
el rio de Copiapo entre 10s Bordos y San-Antonio. 

Dcsde el rio de Copiap:, hasta el dcsierto de Atacama, la 
arenisca colorada continua formando la mayor parte de la 
falda occidentd de la cordillera. Se la  ve muy desenvuelta 
entre la hacienda de JorquerLi y la quebrada de la Ternera, 
sicndo ella la que forma la parte oriental de la meseta de 
Tres-puntas y se la puede seguir desdc alii h a s h  las fuentcs 
del rio Loa. 

Ademas de esta faja andinia, la rnisina formacion se pre- 
senta Q lo largo dc la costa, extendikndose alii desde el mar 
hash  las llanuras del desierto de Atacarnn. Principia i verse 
cerca de Chaiiaral de las Bnimas, donde sigue hasta Paposo 
y el Cobre, aparecjendo de nuevo junto B la Cliimba y for- 
mando una parte de 10s cerros de Cobija ; enfin, en el inte- 
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rior del desierto, hay varios cerros que esthn, en gran parte, 
constituidos por esta formacion; tales son 10s de Limon- 
Verde, de San-Bartolo, de Caracoles y del Cerro Negro. 

1% q u i  cual es la situncion actual de la arenisca colo- 
rada sobre la superficie de Chile; cubre una gran parte 
de 10s Andes, de donde se desprenden varias ramificaciones, 
de las cuales algunas alcnnzan hasta la costa. Eslas rami- 
ficaciones ocupan, en general, la p a r k  superior de1 terreno, 
mihntras qiie en 10s valles se dejan ver las formaciones que 
la lian precedido ; asi la arenisca coloracla € a h  solo en las 
partes dondc el terreno ha sido cavado por las erosiones. 
Resulta de esta Jisposicion que en SII origen debia formar 
una superficie continna, lhinitada a1 oeste por una linea cuyi 
direccion sc acercaba muclio ti la del meridinno y cuya Ion- 
gitud era casi la de Santiago. Por  la parte del oriente 
tenia esta snperficie m u c h  extension, pues las areniscas se 
ven no solo sobre todo el suelo de Chile, sino ti rnucha dis- 
tancia a1 este de la cordillera de 10s Andes. Por otra parte, 
si se considera que 10s elementos que constitugen,las rocas 
de esta formacion son cisi sietnpre fragrnentos inas 6 mdnos 
voluminosos de rocas mas antiguas, es necesario admitir la 
existencia, en aquella hpoca, de corrientes muy Ca~didOsOs, 
9 por consiguiente la existencia de tierras inniediatas, el 
volumen de 10s fragmentos acarreados, puede servir de 
iridice para conocer aproximadamen te la direccion de cstas 
corrientes. Asi se nota que en Tavon, las agiias debian corrcr 
del oeste a1 este, y lo misrno sucedia ea  Coquirnbo, mihntras 
cn 12s inmediaciones del Aconcagua, estas corrientes se 
tlirigian de sur 6 norte. Enfin, l a  falta absoluta de todo rcsto 
de animales niarinos, asi como la presencia de vejetales que 
soelen crecer en lugures pantanosos, parecen indicar q ~ ~ e  
las areniscns coloradas de Ctiilc, se han formado, no en c l  
1 1 1 t ~ ,  sino en grandes lagunas 6 en vastos deltas. 



64 CEOGRAFfA FISlCA DE CHILE. 

FORMACION DE ARCILLAS Y YESO. 

(Pl. XIII.) 

Las rocas que constituyen esta forrnacioii son areniscas, 
arcillas I* yeso. Las areniscas son generalmentc muy blandas, 
de un  tinte rojo 6 verde ; pasan gradualmente ii arcillas del 
mismo color que alternan con otras estraias de una arcilla 
inucho mas honiogbnea y de una estructura esquitosa. En 
algunas localidades, como en 10s Piuquenes, en el rio Ba- 
roso, en el Portillo del Yeso y en 10s Patos, hiiy poderosos 
bancos de yeso que uan B sobreponerse 6 estas arcillas. 

Esta formacion no ha ofrecido hasta ahora ningun vesti- 
gio de restos organizados, ya senn vejetalcs 6 animales. 
En algunas localidades, como la Sierra Velluda, la cordillera 
de Pillanniauida y el valle de 10s Piuquenes, parece que 
estas arcillas son unicamente la continuacion de las areniscas 
coloradas, descansando sobre ella en estratificacion paralela, 
pero en algunas otras descansan inmediafhmente sobre la 
formacion antracitosa, como se ve en Combarbala y en el 
alto llniio que se extiende entre Pajonal y Ballenar. Esta 
formacion de orciila y de yeso ocupa poca extension com- 
parativamenfe 6 ias anteriores ; solo se enciientra en las pro- 
vincias medias de Chile y no pasa, a l  sur, mas all& del 
grado 38. Lo misrno que la arenisca colorada, se presenta en 
pedazos separados, 6 veces, unos de otros, por grandes dis- 
tancias. Los primeros que apnrecen, en el sur, son 10s de la 
Sierra Velluda y 10s de la cordillera de Pillanmauida. Se 
encuentra otro pedazo en las cordilleras de Linares, entre 
el rio de San Martin y el rio Puelche, donde forma una 
isleta rodeada de arenisca colorada. 

En la provincia de Santiago, est6n situadas estas arcillas 
entre la arenisca colorada y la formacion calcarea : asi se 

I 
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presentan cn todo el espacio cotnprendido entre el Cacha- 
pual y el rio de Aconcagua, formando B veces las cumbres 
inas altas de estas cordilleras. La provincia de Aconcagua 
presenta tambien esta formacion en tres partes algo distantes 
unas de otras ; se la ve-en la cordillera de 10s Andes, donde 
ocupa la parte media del cerro de Aconcagua y vuelve i 
apareccr sobre el ramal que se extiende desde el cerro del 
Cuzco hasta la cuesta de 10s Angeles; enfin, sc presenta 
tanibien a1 este de la cuesta del Pedernal. 

La parte de Chile donde ocupa mas extension estc terreno, 
corresponde a1 departamento de Ballenar, donde formil la ele- 
vada llanura que se extiende desde ilrqueros hasta el rio de 
Huasco. Enfin, cxiste un pequefio trozo de esta misma forma- 
cion cerca de Combarbala, entre Cogoti y el cerro de Pama. 

La formacion de las arcillas yesosas, no presenta ningun 
vestigio de conglomerado; las areniscas son de un grano 
inuy fino y esta circunstancin unida B la presencia de pode- 
rosos bancos de yeso, indican que las estratas que la forman 
han debido depositarse muy lentamente y en medio de aguas 
muy cargadas de matcrias salinas. 

< 
FORMACION CALCAREA. 

La formacion calcirea se cornpone de varias especies dc 
rocas y contiene areniscas, arcillas, jaspes, caliza y silex. 
Las areniscas son siempre de grano niuy fino, amarillas 0 
de un p i s  claro, y contienen casi siemyre una pequeiia call- 
tidad de carbonate decal, si bien algunasveces son siliceosaa 
y inuy duras. Las arcillas son wwgas de estructura esqui- 
tosa y de un color gris verdoso. Estas dos especies de rocas 
son las que forman las estratas inferiores, alternan; Ins 
illtimas areniscas con las margas y B estas se sustitnJc ;i 
menudo jaspe del mismo color. 

.i 
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Las calizas son mas de las veces de una estructura com- 
pacta, de un  color gris claro y en algunas localidades son 
ncgras, y cuando se las golpea despiden un olor sulfureo : 
ademas del carbonato de cal contienen siempre una cierta 
caatidad de silice, siendo ti veces bastante abondnnte para 
que estas calizas puedan rayar el vidrio. Enfin, en la parte 
superior de la formacion se ven apareccr estratas muy del- 
gadas de silex y se las ve alli alternar con la caliza 6 formar 
espccies de nucleos irregulares diseminados en las mismas 
estratas calcbrcas. 

Los restos organizados son muy abundantes en la parte 
niedia de esla formacion, siendo todos de origen marino, 
y se encuentran en las niargas 6 en ]as areniscas, mih t r a s  
que son muy escasos en las estratas calcircas, sobre todo en 
1as que forinan la parte superior. La clase de 10s cefalbpodos 
se halld represeritada por las belemiiitas, las amonitas y 10s 
iiautilos ; la de 10s gaster6podos por 10s g6neros turitela y 
iiaticn y entre 10s achfiilos se encuentran las foladomas, las 
panopeas, las posidonias, las Venus, Ins trigonias, las car- 
dites, las arcas, las limas, las pinas, 10s pecten y las ostras. 
Por ultimo, se encuentran tambien numerosas terebrtitulas, 
spirifer, zo6fitos y algunos equinos. Es, pues, de todas las 
lorniaciones de Chile la que contiene el mayor numero de 
rcstos organizados, 10s cuales representan una fmna marina 
que tienc la mayor scmejanza con la  de 10s terrenos secun- 
darios del antiguo continente. 

La formacion calcbrea descansa casi siempre sobre las 
arcillas yesosas ; las estratas de ambas formaciones son 
paralelas, de modo que parecen constituir una sola ; pero 
existen tainbicn algunas localidades donde se ve las estra- 
tas calcircas descansar inmediatamente sobre las esquitas 
cristnlizadas 6 sobre el terreno antracitoso, de modo que se 
ias debe considerar como perlenecientes B una formacion 

, 
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especial que comprende ella misma tres subdivisiones que 
ofrecen, por todas partes, 10s misnios car8cteres. La primera 
de estas subdivisiones contiene Ias areniscas, las inargas y 
10s jaspes ; la  del medio las calizas compactas, y la superior 
las calizas con estratas de silex (PI. XU). 

En algunas localidades las rocas que constiluyen la  for- 
macion calcirea toman un  aspecto muy distinto del que pre- 
sentan en general : la esquita arcillosa sustituye i las margas 
y la caliza toma una estructura cristalizada, asemejindose i 
las cuarzitas miciceas. Estas modificaciones se hacen notar, 
sobre todo, en algunos pclrajes poco distantes de la costa, 
tales carno en Purutun y en la hacienda de las Vacas. 

La formacion calchrea etnpieza h hallarse, en Chile, uai- 
caincnte a1 norted el grado 3 4 3 ,  presenthndoss bajo la forma 
de dos fajas casi paralelas, separadas una de otra por rocas 
de las epocas anteriores. La primera de estas capas ocupa 
las partes mas altas de la cordillera de 10s Andes y se de j a  
poco de la linea dc vertientcs. La segunda siguc la falda 
oriental de l o  cordillera de la costa y consta de varios trozos 
que suelen extenclerse por el valle longitudinal. Las primcras 
estratas calcireas aparecen a1 norte del grupo de 10s volca- 
nes de Maipo, siendo ellas las que forman la cumbre de la 
cordillera, desde diclios volcanes basta el Tupungato. 
Antes de llegar alfin del valle de 10s Piuquenes, se vc esta 
roca sustituir SG h las arcillas yesosas : las primeras que se 
encuentran son areniscns y calizas margosas de un tinte 
arnarillo ; en seguida se ve la caliza compacta con algunos 
trozos de silex, pero las estratas de silex y las calizas con- 
crecionadas, no aparecen en  esta parte de 10s Andes, lo que 
hace suponer que esta parte de la formacion consta solo de 
las clos primeras subdivisiones. 

Esta formacion se extiende bastante hticia el poniente en 
el espacio comprendido entre el rio dcl Yeso y el Colorado, 
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pasando en seguida por la base del Tupuogato y exten- 
d ihdose  'en la direccion del Juncal, del cual forma la 
falda oriental. E n  este punto principia ii alejarse del terri- 
torio de Chile y forma a1 este de 10s Andes el cerro de la 
Tolosa y nlgunos d e  10s estribos del cerro de Aconcagua. 
Despues de haber descrito una curva que contornea, por el 
lado del este, el vallt: de 10s Patos, alcnnza otravez la cumbre 
de la cordillera, pnsando por 10s ccrros de la Ramad,i y del 
Merccdario. Se de j a  de nuevo hitcia el oriente, desde este 
cerro hasla las huentes del rio Liniari donde se deja ver una 
pequefia punta hicia el oeste de la linea de vertientes, per0 
no es en 1as cordilleras de Dofia -4na donde principia esta 
formacion Q ociipar grandes espacios : forma el alto ramal 
que se exticndc desde la  ciimbre hasta la cordillera de Pe- 
ritlta y eobre el cuaI se levanta el cerro de Doiia Ana, que es 
la  cinia mas alta de csta cordillera. Las eetratas que forman 
este rairial tienen una inclinncion bastante considerable 
h6cia la parte del norte, de modo que en la falda sur,. 
puede observarse con mricha facilidad el &den con que se 
suceden m a s  6 otras. En la parte inferior aparecen las 
areniscns y las margas ; viene en seguida la caliza compacta 
que llega hasta la cumbre, y en la falda norte se encuentran 
10s silex. Lns estratas inferiores vuelvan 6 aparecer hacia el 
norte de este ramal y se prolongnn asi hasta 10s cerros de 
-4gua-amarga y de Tres-Cruces. 

Ilespues de haber sido cortada por la quebrnda de! Huasco, 
aparece dennevo la misma forrnncion enla ylacilla delCjrmen, 
tinlas cordillerasde hIanflas, de Pulido yde Jorquera, de don- 
de se extiende hastael cerro dela Ternera yla  meseta de Tres- 
Puntas: enfin, continua presentindose asi de trecho en trecho, 
en Ins cordilleras de la  Atacama, como en la quebradtl de la  
Encantada, a1 pi6 del cerro de Do6 Iunez y cerro Llullaillaco. 

La faja occidental principia un  tanto a1 norte de Santiago, 
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en 10s cerros de Colina 1 de Batuco, extendihdose sobre 
una gran parte de la hacienda de Polpaico y llega hasta la 
falda del cordon de Chacabuco. En este primer treclio, las 
estratas tienen poco'espesor ; las inferiores constan de mar- 
gas algo nrenosas, en Ins cuales se encuentran algunas 
estrntas muy delgadas de cnliza compacta, y las superiores 
son casi exclusivainente de silex 6 de una .caliza que con- 
tiene iina gran cantidad de d i c e .  Los f6siles son mu! esca- 
sos en este primer trozo de la formacion. 

A1 iiorte del cordon de Chacabuco se vuelven 6 encontrar 
las calizas que forman trozos pequeiios h l o  largo del valle 
de Aconcagua desde Santa-Rosa de 10s Andes hasta Purrx- 
tun.  Este terreno forma pequenas mesetas en Tierra Blanca, 
las cuales van li estribarse contra las rocas volctinicas 
que coniponen 10s cerros de Culunquen. Las estratas son las 
misinas que en Polpaico, y la ultima consta de una caliza 
concrecionada que contiene una grnn cantidad dc silex. 
A medida que se extiende hticia el poniente, la caliza com- 
pacta se hace mas abundante ; la de la Caldcra contiene yi 
bastante fGsiles, pero el punto mas notablc es cl de Melon, 
en la hacienda de Purutun, en cuya parte toma la  formacion 
todo el aspect0 de 10s terrenos cristalizados, la esquita arci- 
llosa sustituye ti las margns, las calizas son michceas y las 
areniscas se hallan en estaclo de cunrzita: en una estratn 
de esta arenisca se encuentran abundantes f6siles entre 10s 
cuales figuran 10s pecten, las pinas, las arcas, junto con 
madreporas y equinos. 

-41 norte de la  hacienda de Purutun, 13 formacion calcliren 
deja de presentarse sobre un largo trecho, y 10s prinieros 
indices que de ella vuelveii 5 versc, sc liallan en cl rio de de 
Paloma, sobre la falda sur de 10s cerros de Nuante, dondc 
no se \re mas que Ia parte inferior conipiiesta de arenisca, 
en la cual se enclientran varios f6siles y entre ellos Is ostrea 
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FORRIACION DE LAS LIGNITAS. 

La serie de estratas que componen esta formacion, com- 
prende varias espccics de rocas, en las cuales vuelven ti apa- 
recer 10s conglomcrados de piedras rodadas, las areniscas, 
las arcillas, la caliza y ademas estratas mas 6 m h o s  gruesas 
de lignita. El aspect0 y composicion de estas rocas, presen- 
tan difercncias muy notables, segun se las ve en el norte 6 
en el sur de Chile. La caliza cs muy escasa en el sur, m i h -  
trns que forma unagran parte delas estratas del norte, donde 
no se encuentra ningun vestigio de lignita. La parte inferior 
de esta formacion consta, en las provincias del sur, de una 
arenisca de grano muy fino, sin estratificacion a p r e n t e  y 
qcie contiene muy L menudo una pcquefia cantidad de car- 
bonato de cal. Esta arenisca es muy abnndantc en restos 
orginicos, hallindose en ella baculites, trigonias, cardiurn 3 
dientes de pescados : en algunas localidadcs, coni0 en Leyau y 
en In isla de la Quiriquida, contiene, ademas, pequeiios tro- 
zos de pirila blanca, de forma esferica y que parecen ocupar el 
lngar de equinos 6 de algun otro animal marino. 

Alas encimn de esta arenisca se encuentra primero una 
estrata de una arcilla esteatitosa, que sostienc otra de una 
arenisca muy fina, con vctas paralelas de distinto color, como 
se puede ver en Lota y en la isla dela Quiriquiiia(Pl.XVIi1). 
E n  seguida se encuentra, segun las localidades, una estrata 
de conglomerado 6 de arenisca, ericima de las cuales bay 
otras estratas de arcilla y de arenisca. Estas areniscas, que 
son bastante blandas, coritiencn una pequeiia cantidad de 
nrcilla y algunas qjitas de mica. Las arcillas son casi sieni- 
pre de un  gris oscuro, conticnen muchas impresioncs veje- 
tales, y en algunas partes, como Levau, Lota, Coroiiel y la, 
QuiriquiGa, hay estratas bastante gruesas de una lignita que 
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se ;iscme.ja mucho k la h u h .  E n  f in ,  toda esta serie est& cu- 
bierta de una poderosa capa de piedras rodadas 6 de una 
arcilla roja sin estratificacion. Tales son 10s car&ctcres que 
ofrece esta formacion en el sur de Chilc y ii corta distancia 
de la costa ; las rnismas rocas se presentan mas a1 este, ya 
sea en 10s valles que se abren en la costa, ya en  el gran valle 
longitudinal. La parte inferior consta de arcilla cndurecidn 
13 de una arenisca muy f ina;  la parte mcdia de cstratas 
intcrpuestas de arenisca, de nrcilla y de lignita, y la parte 
superior est6 sicmprc ocupada por una c a p  de terreno de 
acarreo (PI. XIII). 

La fonnacion de lignita tal como acabamos de describirla, 
deja de prcscntarse a1 norte del grado 33, estando sustituidn 
por otras rocas en las que prcdomina la calizn y cugo origen 
L'S csclnsivarnente mnrino. Antes de cxperimentar esta tras- 
formacion, ol'rece, sin embargo, algunas particularidades 
que cs iitil inencionar. Las lignitas de la parte sur, como 
las de Levau y de Lota, lo misino que Ins arcillas, solo pre- 
sentan impresiones de hojas 6 de ramas mug pequcfias, 
mientras que en las lignitns de Topocalma y de Idnugo, se 
suelcn hallar gruesos troncos en estado de silex 6 carbon, 
entre 10s cuales se reconoce, ademas de IOU dicotilcdones, 
varios tallos de palmera que pnrcce ser la misma de Chile 
(Jicbea spectabilzs). Caminando mas hicia el norte, se en- 
cuentran las lomas de Bucalemu y Santo Domingo, que 
pertenecen 6 la misnia formacion, pero que esttin dcspro- 
\ istas de lignitas 7 enlascualcs se encucntran algunas estratas 
de arenisca muy abundantes en conchas marinas. listas 
circunstancias parecian indicar que Ins lignitas de Lewu se 
han forniado, en lugares pantanosos desprovistos de irboles 
11lnyores, inikniras q i ic  10s de Idango se formaban i't la ern- 
boctld urci de algun rio candaloso que acarreaba corpulentos 
hboles. V3lviendo ti la serie que nparece cn el norte, se nota 
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que las estratas que la componen son imicaniente de arenisca 
y de caliza, m h o s  la parte superior que est6 formada, como 
en el sur, de terreno de acarreo. El primer punto dondc se 
la encuentra es cerca de Coquimbo, en las lomas quc $e 
extienden entr-e la Serena y Tambillo. La estrata mas infe- 
rior que puedeobservarscestb formada de uti banco de grandcs 
ostras qne se refieren B la especie conocida con el nombre de 
Ostrea maxima. Sobre este banco descansan varias estratas 
de arenisca que conlienen numerosas conchas y sobre todo 
la  Venus anetiana. Otra estrata calc6rca formada casi Gnica- 
mente de pedazos dc conchas, se sobrepone 6 estas areniscas 
y sostiene ella misma otra estrata de caliza compacta despro- 
vista de conchas. Eufin, el terreno de acarreo termina esta 
serie y forma las barrancas que sc cxtienden a1 cste, A lo 
largo del rio de Coquimbo. 

Esta formacion vuelve ti apareccr mas hiicia el norte en las 
llanuras de Chaiiaral y cerca del piierto de Copiapo, donde 
adquiere mucha extension, y se adelanta bastaiite en la di- 
reccion del este. El 6rden en que se suceden lasestratas, es 
el mismo que en las cercanias de Coquimbo : el banco de 
grandes ostras vuelvc A aparecer en la partc inferior y des- 
pues las arcniscas que contiencn alli U J I ~  gran cantidad de 
conchas del g h e r o  Fuszcs. La caliza compacta aparece tam- 
bien ysc extiende sobre el llano llaniado Travesia. El  terrcno 
de acarreo compuesto de rocas rodadas, faltn en esta parte, 
per0 est& sustituido por una arcilla roja que sc ve cn la 
cumbre del morro de Copiapo : sin embargo, carninnndo 
mas hAcia el norte vuelve b nparecer primer0 en el valle de 
Copiapo y luego en cl de Cerillos, de donde se exliende hasla 

-4si aparece la formacion de lignita, de trecho en trecho, 
a 10 largo de la costa de Chile, desde Caldera hasla la Tierrn- 
de-Fuego, donde sc ve que se estriha sobre la falda oiientiil 

el pi6 del cerro de Carizalillo. \ 



- .. GEOLOG~A. I 3  

de la cordillera de 10s Andes y se extiende, a1 norte, en 10s 
vastos llanos de la Patagonia. Ella es aun la que forma, a1 
oeste de la misma cordillera, una gran parte de la isla de 10s 
Chonos y de Chiloh, desde donde se extiende por las provin- 
cias de Llanquihue, Valdivia y Arauco, ocupando alli todo 
el espacio coinprendido entre la cordillera de la costa y la de 
10s -4ndes. Cuando llega ii la altura de Pargas, se divide esta 
formacion en dos fajas, una de 10s cuales sigue ti lo largo dc 
la costa y Ia otra se extiende en el valle longitudinal. Las 
estratas que constituyen cada una de estas fiijas, son de dire- 
rentes origenes : las del valle longitudinal no conlienen mas 
que restos de vejetales y han sido dcpositadas en lagunas que 
ocupaban la mayor parte de este valle ; las de la costa son 
todas de origen marino y se han formado casi siempre en el 
desembocadero de grandes rios, lo cual explica la presencia 
s imul thea  de 10s vejetales terrestres y de las conchas mari- 
nas. E l  primer dep6sito marino que se encuentra, cuando 
sc va hicia el norte, es el de Pargas, el cual t ime  poca exten- 
sion. Viene en seguida el de Levaii, que se extiende sin inter- 
rupcion desde la laguna de Lanalhue, hasta la bahia de 
Arauco, donde forma la parte de Chile que se adelauta inas 
a1 poniente. La isla de Santa-Maria pertenece tambien i eota 
formacion y es coin0 la prolongacion de la punta de La- 
vapih. 

Intercep tada u n  corto trecho por las esquifas cristalizadas 
de Laraquete, vuelve i presentarse es ta inisma formacion 
un  tanto a1 node dc Colcura, dondc forma las lomas de Lota, 
de Coronel y de Puchoco. Vuelve ti aparecer a1 otro lado del 
Biobio, en Coiicepcion, Talcahuano, Lirquen y la isla de la 
Quiriquiiia. Forma el cerrito del Toinh, asi como una parte 
de I n  playa, y deja ver algunos vestigios en Covquecura 9 en 
Buchupureo. 

En  todala parte dela costa que se extiende desde alli hash  
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el desembocadero del Mataquito, solo se encuentran vestii 
insignificantes, per0 a1 norte de este rio, vuelve ii ocupar 
superficie Iiastnnte extensa ; en efecto, forma 10s llanos de 
Topocalma yde Idango, hasta el rio Rapelpasa alotroladode 
wte rio, dondeocupa las lomas de Santo-Doming0 y deBuca- 
lemu, extendi6ndose por una angosta punta hasta el puerto de 
San Antonio. Otro pequefio trozo de esta formacion aparece 
la vista en la punta de Algarrobo y en Perales, siendo este 
punto el idtimo donde se encuentran algunos vestigios de li- 
gnita. L a  misma formacion se presenta mas hBcia elnorte en 
la provincia de Aconcagua, a1 norte del rio de Quillota, donde 
ocupa 10s 1lanosdeQuintero y de Puchuncavi. Se la ve despues 
en laprovincia de Coquimbo, cerca del rio Limari, de la Se- 
rena y en Chaiiaral; enfin, se la encuentra otra vcz, desde 
el puerto de Copiapo, hasta el norte de Caldera. 

En la faja que corresponde a1 valle longitudinal, ocupa 
esta formacion superficies mucho mas extensas que en la d e  
la costs ; forma la niayor parte del llano de la Araucania, 
desde donde se extiende por las provincias de Concepcion, de 
Ruble y de illaule. HBcia la parte norte de esta ultima pro- 
vincia, forma las lomas que se apoyan sobrc la falda de 10s 
Andes, como son las de Semita 7 de Longavi. Del mismo 
modo se la ve en la  parte oriental de las llanuras de Taka ,  
dondc desaparece B inenudo cubiei ta por formaciones volcb- 
nicas. Esta formacion ha sido en gran parte destraida, en las 
provincias de Curico 8 de Colchaga, por las erosiones que 
han formado 10s valles del Lontue, del Teno y del Tingui- 
ririca, aparccieodo solo algunos vestigios en la parte angosta 
de estos valles, a1 llegar A la  region d e  10s Andes, donde 
forman altos barrancos que dominan estos rios. En el IlancL 
que se extiende desde la angostura de Paine, hasti la cuesta 
de Chacabuco, la formacion de lignila ocupa las lomas que se 
extienden entre el Maipo, el l lapocho y el estero de Lampa. 

- 

I 
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Se la ve tamlrien en algunas de las partes bajas de este llano, 
pero son linicamente las estratas inferiores; las demas han 
sido arrebatadas por las aguas y sustituidas por el terreno de 
acarreo inoderno. En la parte oeste del valle de PvIaipo, se 
t.ncuentran tambien algunos vestigios de esta formacion, 
conlo en la Junta y en Puro, donde parece que se han reunido 
con las estratas marinas de la costa. 

Mas a1 norte del valle de Aconcagua, desaparece la gran 
llanura longitudinal y con ella la formacion de lignita, 9 
solo se la vuelve B haliai en 10s llanos de Ovalle. En esta 
parte se junta con las inismas estmtas de lil costa, observjn- 
dose la misma disposicion en la Serena y en  Caldera. Enfin, 
despues de las altas planicies de Tres-Puntas, se encuentra 
de nnevo esta formacion en lasllannras del desierto de Ata- 
cama, donde se extiende hasta el rio Loa. 

Tal es la situacion de la formacion de lignita sobre el ter- 
ritorio de Chile. Se ve que cuando se depositaron las estratas 
que la forman, tenia csta parte dc la Amkica una configu- 
ration poco diferente de la que presenta hoy dia. La cordi- 
llcra de 10s Andes y la de la costa, dibiijaban ya las grandes 
lineas de este territorio : el espacio que separaba estas dos 
cordilleras era ocupado por grandes lagunas, y las ensenadas 
de la costa estaban mas pronunciadas, cerca del mar, de lo 
que estbii ahora, pero corresponJian, como hoy, a1 desem- 
hocadero de 10s pr inciples  rios, como son el Levnu,el Ca- 
rampangue, el Biobio, el Rapel y 10s rios de Coquimbo y de 
Copiapo. Si se tiene presente la configuracion de Chile en la 
6pocu en  que se depositaban las liltimas estratas de la for- 
macion calcbrea, 6poca durante la cual, la mayor parte de las 
tierras situadas a1 este de 10s Andes estaban debajo del mar 
que se extendia, en ciertos trechos, hasta el lnismo pi6 de la 
cordillera de la costa, se ve que durante la formacion de 
lignita es cuando el suelo de Chile ha experimentado 10s 
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mayores trastornos, pues entbnces es cuando las altas serra- 
niils de 10s Andes han debido llegar ti la  altura que presentan 
hoy dia. Si se considera que el terreno de acarreo que ocupa 
la mayor parte de 10s llanos y se extiende desde 10s Andes 
hasta la cosla, ha venido Aser el ultimo tPrmino de esta serie 
de estratils y que se le puede seguir hasta en  el interior de la 
region andina, donde forma tnesetus escalonadas por ambos 
lados de las grandes quebradns, resulta, delos niaterinles que 
lo forman, quc no puede provenir m a s  que de estas mismas 
cordilleras y que ha dehido scr acarreado B 10s lugares que 
ocupa, por grandes avenidas de aguas que se precipitaban de 
estas alluras h h i a  el mar. Ent6nces es cuando se cegaron 
]as lagunas que ocupaban el l i m o  longitudinal y que las 
aguas detenidas por la cordillera de la costa, sc abrieron un 
camino hasta el mar. A esta misrna +oca parece tambien 
referirse la separation del continente de las islas que formnn 
10s archipi6lagos de Chilo6 y de los Chonos, pues en muchaa 
de ellas :e encuentra el misino terreno de acarreo que no 
liubiern podido llegar h a s h  alli si liubiescu estado, como 
ahora, separadas del continente. La misma ensenada de Re- 
loncavi no parece haber sido otra cosa sino uno de esos 
antiguos lagos cuya parte sur se habrii hnndido, porque lo 
mismo sacederin 6 la laguna de Lfanquihue si la raja angosta 
que la separa del mar llegara hundirse 6 & ser arrehatada 
por alguna gran avenida, por ser elfondo de esta laguna mug 
inferior a1 niyel del mar. 

FORMACION DE ARENAS Y CONCHAS. 

Para tener una idea exacta de esta formacion, hay que 
trasladnrse algun tanto a1 norte del liinite de Chile, porque 
en ninguna parte se presenta tan enlera coni0 en el gran 
llano que se extiende desde la bahia de Antofagasta hash 
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ia cle Mejillones. Cerca de csteultimo pucrto se pueden ver 
i la vcz Ins estratas de la formacion de l i p i t a  y la de las 
arcnas con bancos de conchas. Las ,primeras es ratas, i d h -  
ticas L las de Coquimbo y de Caldera, prescntan una incli- 
nation muy notable, m i h t r a s  que lils de arenas esttin en 
una posicion casi horizontal. Esla ultima serie estii formadn 
por cstratas de una arenisca muy blanda que ocupan la parte 
inferior y alternan con otras estratas de yeso y de una toba 
muy liviana compuesta casi unicamente de restos de ani- 
males marinos. Esta cstrtltaque se vetinicamente en la bahia 
de Mejilloncs, esla que descansa iniiicdiatamente sobrela for- 
niacion dc lignita: encima esttin las areiiiscas 9 10s yesos entre 
10s cualcs sueleri encontrarse algutios baticos de sal geina 
y numerosos bancos de conchas cuyas especies son las mis- 
mas que las que vivcii actualaiente en la h h i a .  Los choros 
7 10s pectcncs, son 10s que formati 10s bancos mas extensos, 
y uno de estos ocupa, en una gran extension, la parte supe- 
rior de la formacion. hsi  es q u e  todo este llano no es mas 
(pic U I I  rondo cie niar que ha sido llevado a1 nivel que ocupa 
hog dia, cn una kpoca posterior L la formacion de lignita. 

El espacio dondc se dcpositaban estas estratas estaba en- 
Icinccs ocupado por un largo J anclio canal que reutiia las 
dos bahias de Mcjillones y de Antofagasta, dejando a1 po- 
niente una isla formada por 10s cerros Moreno y Mejilloncs. 
Por la coinposicion de cstas estratas se p e d e  juzgar de la 
variedad dc Ins materias que se depositan en el  niar, siendo 
notable, entre todas, el sulfato de cal, pues ya se sabe que 
el agua del mar no contiene mas que tres milesiinas partes 
de este cuerpo, y forma alli bancos de tres 6 cuatro metros 
de grueso. 

Htiilanse vestigios de esta formacion en la costa de Chile 
hasta el grado 38, per0 en ninguna parte se presenta tan 
desarrollada como en Mejillones ; donde ocupa mayor es- 

. 
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pacio es en las ininediaciones de Caldera, p ~ c s  se estienclc 
a1 cstc liasta Monte-amargo y en una p a r i  parte del llano de 
la Travesia. Aqui se compone ilnicainente de bancos dc 
arena en 10s cuales sc encuentran numerosas conchas, y 10s 
mas altos se liallari situados B una altura de veinte y cinco 
;i treinta metros sobre el nivcl del mar. Llevadils estas arenas 
por 10s vicntos del oeste, llegan hasta la falda dc 10s prime- 
ros cordones de cerro, donde se amontonan en altas dunas, 
llegando 6veces hash  In alturn de 10s boquetes y extendikii- 
dose desde alli h a s h  el otro lado, coin0 lo haria una inateria 
fluidn. Asi suelen llegar hastn una gran altura, J el cerro dc 
.irenas situado entre Copiapo y Tres-Puntas, no  t i m e  otro 
origcn. 

Se halla otra vez estn formacion cerca del fluasco, eii 
Chafiiarnl, cn Coquinibo en Tongoi. Se la ve, mas a1 sur, 
cerca de Valparaiso y del puerlo de San Antonio, en el de- 
seinbocadero del Marile y del Bio bio, donde forma el llano 
que se extielide entre Concepcion y Talcahuano, a d  como 
una parte del de Coronel. A niedida que se va accrcando al 
sur, sc nota que la altura de Ins hltinias estratas va dismi- 
nuyendo. En efecto, en las cercanias de Mejillones llega esta 
altura liasta cuarenta metros ; en Caldera no pasa de treinta ; 
cerca de Valparaiso y dc San _Antonio so mantiene entre 
quince y veinte; enfin, en Levau, llega apenas & dos 6 tres 
metros encima de las arenas dc la playa. 

A esta rnisintl formacion perteneccn las arenas, ias arcillas, 
10s bancos de sal de gema y de salitre dcl desierto dc ilta- 
cama. Aunqne no se encuentra en las estratas del desierto 
ningun indicio de conchas 6 restos marinos, la presencia de 
la sal en bancos espesos, asi conlo la del ycso, establecen la 
mayor semejanza entre estas estratas y las de Mejillones ; 
todo lo cual induce & creer que el mar penetraba ent6nces 
hasta las grandes llanuras del desierto y se extendia hasta el 
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inism0 pi8 de 10s Andes. Ent6nces el clima debia ser niuy 
distinto de lo que es hoy dia. Como la humedad era mayor, 
una abundante vejetacion debia cubrir las faldas de estas 
cordilleras, 9 la frecuencia de 10s aguaceros alimentaba estos 
rios cuyas cnjas se encuentran tan B menudo. 

En el interior del llano longitudinal, hay tambicn al- 
gunos vestigios de esta forrnacion, tales como las arenas que 
ocupan una gran part'e del llano entro Chillan y 10s 
Angeles y 1as que se vcn cerca de Santn Juana y de Palqui. 

Algunas estratas de la misma kpoca que apnrecen en el  
llano de Quintero cercade la laguna de Campcche, contienen 
una pequefia cnpa de unos cuantos centimetros de grueso, 
compuesta de tripoli blanco formado 6nicamentr por restos 
de animales microsc6picos silicificados. lgual produccion 
se encuentra cerca de la laguna del Rlaule 9 en algunos 
otros puntos donde parece que est6 en relacion con antiguos 
nianantiales de aguas termales. 

RELACIONES DE LAS FOHMACICNES ESTKATIFICADAS DE CEILE CON 
LAS DEL ANTIGUO CONTINENTE. 

La descripcion de las formaciones estratificadas de Chile 
no seria completa si no se buscasen las relaciones que pue- 
den tener con las que han servido de tipo para establecer 
las grandes divisiones geol6gicas. 

Las distintas series que hemos considerado son las que 
estin indicadas por la situacion de las estratas, las cuales 
han salido sucesivamente del mar y son, por consiguiente, 
las que expresan con mas exactitud 10s trastornos que ha 
experimentado esta parte de Am8rica. Per0 ademas de estas: 
divisiones fundadas sobre la estratigrafia, adiniten 10s ge6- 
logos otras que descansan hnicamente s o h e  la naturaleza dc 
10s restos orginicos considerando como de una misma P P O C : ~  

G 
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las estrntas que contienen !as mismns especies. Este prin- 
cipio, cuya exactitud se ha verificado sobre superficies 
muy extencas, permite comparar entre si formaciones si- 
tuadas & grandes distancins unas de otras 6 sepnradas por 
10s mares. Asi es como las formaciones estratificadas han 
sido repartidns en cinco grnndes divisiones correspondientes 
& dpocas sucesivas. La mas a n t i p a  lleva el nombre de 
azbica, porque no contiene ningun indice de restos organi- 
zados. Siguen despues la dpoca paleolbgica, la Bpoca secun- 
daria, ladpoca terciaria, y en fin, la dpocacualernaria, siendo 
(in esta la idtima en que 10s restos orgnnizados son de I H  
misrna especie que 10s anirnales 6 iiejetnles que existen ac- 
tualmente. A esta Bpoca, piles, dcbe referirse la formacion 
de las arenas con bancos de conchas, que acabamos de des- 
cribir. Con todo, debe advertirse que el terreno de acnrreo 
del antiguo continente, est& considerado como si pertcne- 
ciese ti esta +oca, mi6ntras que el de Chile se refiere a Ja 
Bpoca tercinria, p e s  en 61 es donde se hnn encontrado 10s 
restos del Mastodon andino, considerados como caracter is- 
ticos de la bpoca terciaria. 

IJastn nhora no se ha encontrado niogun rcsto de animales 
mamiferos, en la formacion de lignita, pero si de lagartos, 
de pcscados y un gran ntimero de moluscos, entre 10s cuales 
hay bastantes especies que existen aun hoy dia y muchos 
otros que han desaparecido de la fauna actual. Entre estos 
iiltimos figurn. el f icws Petitianw, el fiisus CZeryanus, el 
fusm echunilatus, un concholepas, la panopsa; coquimhcnsis, 
la ostrcea maxima y la o s t r w  rostrata. Estos moluscos, asi 
corn0 10s que indicamos mas adelanta en la Iista general de 
10s fbsiles de esta formacion, tietien la mayor semejanza 
con 10s de la dpoca terciaria del antiguo continente ; la OS- 

trcea rostrata difiere np6nas de la ostrcea Zongirostrcc que 
sucle enccntrarse 6 menudo en la par:e simerior de la for- 

I 
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I1iacion terciaria. En Ias estratas de Caldera, de Coquimbo, 
de Bucalamu y de Topocalma, es donde se hallan las espe- 
cies que acabarnos de indicar. Las estratas inferiores b ]as 
lignitas contienen tambien 10s reslos de rnuchas especies, 
per0 estas se alejan mucho mas de las que existen lioy 
dia. 

No se ha  hallado aun en eslas estratas ningun rcsto de 
mamiferos, pero si de una grande especie dc lagarto que 
parece referirse a1 plesiosaurus. Hay tambien dientes de pes- 
cados de la familia de las lijas y entre 10s moluscos se 
hallan el nautilus Valencienii, el haculites anceps y la tri- 
gonia Hannetiana. Estos mismos f6siles se hallan tambien 
en Europa en las estratas que ocupan la parte superior de 
la formacion cretbcea. Se ve pues que la serie que hemos 
descrito bajo el nombre de formacion de lignita, contiene 
C la vez una parte que se refiere b la formacion terciaria 
y otra b la formacion cretbcea. Las arcillas y la lignita, que 
ocupan la parte niediana de esta serie, corresponden pra- 
bablemente b las estratas inferiores de la formacion ter- 
ciaria, y las areniscas de Bucalema, Coquimbo y Caldera A 
las estratas inediao y superiores : asi, pues, esta serie delle 
estar formada por In parte superior de la formacion cre- 
tbcea, por la formacion terciaria y por el diluvium. 

Damos aqui la lista de 10s principales f6silcs de esta serie 
y la indicacion de 10s lugarcs donde se hallan. 

PLESIOSAURUS CHILENSIS. 

* 

En lasareniscas de la punta norte de la isla de la Quiri- 
quina. 

ODONTASPIS. 

areniscas de Lola. 
Los dientes de este pescado son bastante comunes en las 
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BAUTILUS VALENCIENII. 
En la punta norte de I n  isla de In Quiriquina. 

BACULITES ANCEPS. 

En las areniscas del puerto del Tome, en e l  cerro ama- 
rillo de Concepcion, en las lomas de la Hacienda de Hunl- 
pen. 

SCALARIA CHILENSIS. 

E n  las areniscas de Puchotm y en  la parte norte tle la isla 
de la Quiriquifia. 

F U S U S  DIFFICILIS. 

En la parte iiorte de la isla de la Quiriquina. 

P I R  ULA DILATATA . 
En el iriisrno lugnr que la anterior. 

KATICA ARAU c ANA. 

C R  ISSATELLA VENERIFORMIS. 

LUTR4RI.t CRUCIFORJIIS. 

;\I ACTRA ARIUCANA. 

Totlas estns especies se hallan e n  la parte nortc dc la isla 
de la Qiiiriyuina. 

F'ESUS 0RE-I. 

En las areniscas de Puchoco y de la isla de In Quiri- 
ti uiaa . 
VENUS ROUAULTII. 

En las areniscas de In isln de  la Quit iqiiina. 

NCCULA IJARGILLARTII. 

En las areniscas de Puchoco : en la isla d c  l a  c)uiri- 
quina. 
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TRIGONIA HANETIANA. 

En la isla de la Quiriquiiia. 

F ~ S ~ L E S  DE LAS ESTRATAS SUPERIORES. 

BULLA ANTIQUA. 

En las areniscas de Coquimbo. 
TURRITELLA AFFINIS. 

Fusus PETITIANUS. 
Fnsus CLERYANUS. 

Fasus CLATHRATUS. 
Fusus ORBIGNYI. 

FUSUS EQUINULATUS. 

FESCS STRIO-NODOSUS. 

PLEUROTOnlA LANCE0LhT.I. 

TRITON ARMATUM. 

MONOCEROS BLMNVILLII. 
$fONOCEROs LbBIhLE. 

~ l O N O C E R O S  OPIMUM. 

Todas estas especies sc encuentran cn las arcniscJs de 
Coquimho y de Caldera; Ins dos 6ltimas so liallan taiiibieii 
en Topocalmn. 

COXHOLEPAS KIENERH . 
CASSIDIRIA TUBERCULIFERA. 

QLIVA TUMORIFERA. 

Estas tres especies son de I n s  areaiscas de Coquirnbo. 

NATICA PACHYSTOYA. 

En Topocalma. 

NATICA ORBIGNIT. 
SIGARETUS ELEGANS. 

DENTALIUM CORRUGITUM. 
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DENTALIUM INTERMEDIUS$. 

Estns especies son tambien de Topocalma. 

PANOPBA COQUIMBENSIS. 
En Coquimbo. 

AMPHIDE SJIA CURVIROSTRUAI. 

AMPHIDESMA RADULA. 

AMPHIDESMA VARIABILIS. 

En las aretikcas de Coquimbo. 

MACTRA COLCRAGUANA. 

En las areniscns de Cahuil. 
MACTRA AIJCA. 

VENUS COQUANDII. 
VENUS HANETIANA. 
VENUS C~ERYANA. 

VENUS CHILENSIS. 
VENUS PETITIANA. 

En Ins areniscas de Coquimbo y dc Caldera. 
VENUS VILLANOVA. 

VENUS INSULSA. 

NUCULA ELEGANS. 

VENUS PULVINATA. 

En las areniscas de Coquimbo y de Caldera. 

PECTUNCULUS COLCHAGUENSIS. 
En las areniscas de Topocalma. 

PERNA GAUDICBAUDII. 

PECTEN PROPINQUUS. 

OSTRBA ROSTRATA. 

OSTRiEA TRANSITORIA. 

O S T R B A  YAXIYA. 

En las areniscas de Caldera ylde Coquimbo. 
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FOSILES DE FORNACION CALCAREA. 

Los f6siles que se hallan en la formacion calcirea de 
Chile, pertenecen todos a1 pcriodo secundario, y por su 
aspect0 general recuerdan 10s de Ias formaciones jurisicas 
y cretkcas. Las belemnitas, las amonitas, 10s nautiles son 
muy abundanles : tambien se h:illan 13s gryfeas, las fola- 
doinias, las trigonias, las terebratulas y 10s espiriferos. Al- 
gunos de estos f6siles se encuentran exclusivamente en las 
areniscas que forman las estratas inferiores de esta serie y 
son el belemnites giganteus, el ammotzite bifurcnlus, el ammo- 
nites canaliculatus, la turritella aiadii y el espirifer tumidus, 
asi como varias terebratulas grandes. 

La yryphea arcuata se h d l a  tambien en estas tnismas are- 
niscas junto cot1 el espi?.ifcr tuinidrrs : estas dos conchas 
caracterizan cn Eiiropa la formacion del lias, mikntras que 
el belemnites giganteus pertenece 9 lit de la grande oolita ; y 
como aqui 10s tres especies se encuentran juntas, resulta 
que en Chile 10s f6siles de estas dos formaciones se hallan 
mmcltldos. 

Lasde estratas dernargas yde calizn que descansan sobre las 
areniscas, son amonitas juntas con las foladomias, las ostras, 
10s pectenes y las terebritulas. Las amonitas de estas estratas 
estin desprovistas de tubkrculos, y 10s quc se encucntran con 
mas frecuencia son el ammonitesfimbriatus y el ammonitesra- 
dians, especies que pertenecen i la parte media del lias. 
Estas especies se hallan juntas con foladomias y ostras, 
entre las cuales se nota la o s t m a  cymbium my la ostrcea gre- 
garea, una de las cuales es caracteristica de lias y la otra de 
la grande o6lita. 

En fin, las estratas de caliza con silex, que ocupan la parte 
superior de esta serie, contienen una gran cantidad de amo- 
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nitas provistas de tuberculos, tales como el anzmoizites Dorney- 
koanus, el ammonites macrocephalus y tambien el crioceriias 
Dzrvilii y el nautilus Chilensis. 

Resulta, pues, que la formacion calcirea de Chile coiiticnc 
6 la vez 10s f6siles del lias, 10s de la o6lita 7 10s de la pa rk  
inferior de la formacion cretticea. Las especies esttin dis- 
puestas en un  6rden tal, que si se las considera en su con- 
Junto, se suceden del mismo modo que en las formaciones 
jurisicas de Europa: las especies del lias ocupan aqnl la 
parte inferior ; ]as de la oblita, la parte media, y en la parte 
superior se hallan las especies de la forniacion creticea; 
per0 es del todo irnposible establccer en este conjunto alga 
que correspondn B las subdivisiones que sc observan en el 
antiguo continente, porque se suelen encontrar, en la misma 
estrata, cspecics que se considcran conlo pertenecicn tes ti 
subdivisiones distintas: todo lo qcic se puedc hacer es no 
tornar en cuenta estas dhisiones que parecen peculiares A 
ciertas localidades y referir a1 lias In partc inferior de la 
serie ; B la o6litn la parte media, y la parte superior B la for- 
macion cretticea. 

H& aqui la lista de 10s f6siles peciiliares ti cada una de estas 
grand es subd i v i  sion es . 

ESTRATAS IXFE RlORES. 

BELEMNITES GIGABTELS. 

AMMONITES CANALICULATUS. 

Estas dos especies se hallan eu las areniscas dc illanflus y 
de la quebrada de 13 Ternera. 

En Ins arcillns csquitosas dcl niorro de Chaiiarcillo. 
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TURRITELLA ANDII.  
En IIanflas y en la quebrada de la Ternera. 

89 

TRIGONA CATEXIFERA. 

Ea las areniscas d e  la parte inferior del cerro de Dolkt- 
Ana. 

OSTRBA ARCUATA. 

En el rio Paloma, en el Molle, cerca de ChaGarcillo, en 
Manflas yen la Ternera. 

TEREBRATULA DOMEYKOISA. 

TEREBRATULA PEROVALIS. 

TEREBRATULA ORNITHOCEPH.~LI. 

TEREBRATULA TETRIEDRI. 

SPIRIFER TUMIDUJI. 

Estas especies han sido halladas en In qiiebracla de Paca- 
lume y en las Tres-Gruces. 

FOSILHS DE LAS IIAHGAS 1 CALIZBS. 

AMMONITES FIMBRIITCS. 

~ h J I O N I T E S  RADIANS. 

.41I,lhlONITES TRIP.\RTITUS. 

AMMONITES GEMRUTUS. 

-4JIYONITES MACROCEPH-ILUS 

En el cerro de Doiia--4na. 

NATICA PHAS.INILI. 

PHOLADOM~A FIDICCLA. 

PNOLADOMIA .ITTESUATA. 

PNOLADOJIIA ABREVIAT 1. 

PHOLADOWA .\COST.\. 
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PHOLADOJIIA ZIETENII. 
~ H O L Z I D O J f  1.4 LEVIGATA. 

En el  cerro dc D o f i i a - A n n .  

PANOPBA PEREGRINA. 

PANOPBL TURGIDA.  

En el cerro de Dofia-Ana. 

% POSIDONI.~, 
Cerca d r  In  Aguada de Chafiarcillo. 

VENUS DUBIA.  

CARDITA ENIGBI ITA. 

(:ARDITA RIPTILOIDES. 

En el cerro de Dofiia-Ann. 

ARCA SAKTIAGUENSIS. 
En el Portillo de 10s Piuquencs. 

. LInIk RUSTICB. 

LIMA RARICOSTA. 

LIMA DUBIA. 

En el  cerro de Doh-Ana.  

PECTEN ALATUS. 

En Blannas, lils Tres-Cruces, las hmolanas y Jorquera. 

PECTEN CNGUIFORMIS. 

En las Amolanas y Chaiinrcillo. 

PECTEN ABNORIIS. 

En las Ainolnnas. 

OSTRAA OBLONGB. 

ORTRBA MARSII. 
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OSTRBA RIVOTI. 

OSTRBA SANDALINA. 

OSTRBA GREGARFA. 

OSTRBA PULLIGERA. 

OSTRBA INCARPIFERA. 

En el cerro de DOfia--4na. 

OSTRBA SANTIBGGENSIS. 

En el Portillo de 10s Piuquenes. 

OSTRBA CYMBIUM. 

En Do%-Ana, Manflas y Chafiinrcillo. 
TEREBRATULA CONCINA. 

TEREBRATGLA FICOIDES. 

TEREBRATULA EMARGINATA. 

TEREBRATULA BICANALICULATA . 
En el cerro de D o h - A n a .  

CALIZAS CON SILES. 

NAUTILUS CHILENSIS. 

Cerca de Arqueros. 

NAUTILUS STRIATUS. 

CRIOCERAS DUVELII. 
En el cerro de Dofia-Ann. 

ARCA SANTIAGUENSIS. 

Cerro de la Calera, cerca de Quillota. 

OSTRIFA COULONI. 
En Arqueros. - ' 

OSTRIFA COLUMBA. 

En Chafiiarcillo. 



9 2  GEOGRAFIA FISICA DE CHILE. 

La serie de estratas compuestas de arcilla y de yeso, no ha 
presentado hasta ahora ningun fdsil, y faltan por consi- 
guiente 10s tkrminos de comparacion para saber cuales son 
sus equivalentes en otros paises: pero las areniscas coloradas 
sobre las cuales descansan, contienen numerosos restos veje- 
tales, entre 10s cuales se reconocen 10s helechos, las equise- 
thceas y 10s coniferos : hay que notar que estos ~ l t i m o s  no 
se hallan en la formacion carbonffera, mi6ntras que se en- 
cuentran en abiindancia en la formacion permiana ; y que 
IPS areniscas coloradas de Chile, tienen la  mayor semejanza 
con ]as rocas que constituyen esta formacion en Europa. 
Como por otra parte las arcillns con geso se hallan situndas 
entre estas areniscas y la formacion del Lias, no puedeii 
ocupar otro lugar que el que corresponde B la formacion 
del trias. 

Una circunstancia notable es la abundancia del per6xido 
de hierro en las areniscas coloradas de Eiiropa y en las de 
Chile; la niisma concordancia se nota en el prcdomiiiio de 
la caliza en las forinacioncs Jiiri'tsicas de ambos contincntes, 
de modo que ademas de las cnusas locales, que podian influir 
sobre la composicion de las rocas de esta formacion, se deben 
adniitir tambien causas generules que, en 10s mares dc 
aquellas +ocas, hacian dominar 5 veces el hicrro, B veces 
la caliza. Asi pues, la composicion miueral6gica de las rocas, 
considerada bajo este punto de  vista general, p e d e  servir 
de guia pars comparar entre si Ins diferentcs formaciones 
esparcidas sobre la tierra. E l  predominio del d i c e  seria el 
caricter de las formacioncs del period0 primario; la del 
hicrro el de las formaciones permianas y trihsicas y la dc la 
ciliza el de 10s periodos secundarios y terciarios. 

La formacion antracitosa de Chile es tan escasa en f6siles, 
que no es posible valerae de estos para establecer algunos 
puntos de comparacion con las forniacioncs dcl antiguo con- 

' 
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tinente. Con todo, su siluacion entre la formacion de las 
esquitas cristalizadas y la formacion pertniana, indica que 
debe corresponder ya sea B une parte, ya B la totalidad de la 
serie que comprende Ins formnciones siluriana, devoniana 
y carbonifera. Por otrn parte sela ve ocupar grandes super- 
ficies en el lado occidental de In Ambrica del sur, 9 se la 
puede seguir casi sin interrupcion desde Chile hasta Bolivia, 
donde se encuentran 10s f6siles con alguna abundancia y 
vienen 6 apoyar Ins deducciones sacadas de su situacion. 

En las estratas que aparecen inmediatamentc debajo de la 
arenisca colorada, cercn de la laguna de Tititaca y tambien en 
el morro deArica, ha hallado el Doctor d’0rbigny l6siles que se 
refiercn B la formacion carbonifera, tales como cl productits 
ViZZemii, cl spirifer PentZandii, el spiri fer Boissyi, la trigo- 
nia antigzca, etc. Las areniscas cuarzosas y las psamitas situa- 
dos bajo estas estratas, estin tnuy desarrollodas en  la nlta 
llanura boliviana , y cerca de Sorasora hemos hallado, en 
estas estratas, 10s fbsiles que caracterizan las formaciones 
devonianas y silurianas, B saber : ]as trilobitas, las orthis y 
10s espiriferos. Estos fdsiles estan alli reunidos en una estrata 
inny delgada y presentan especies que pertenecen B la vez 
6 la formacion siluriann y B la formacion devoniana ; tales 
son el homalonotzcs Linares, el pbLnps latifrons, el phacops 
PentZnndii, el orthis Andii y el orthis airnara. 

Resulta de esta comparacion, que las forinnciones estrati- 
ficadas de Chile abrazan todas las series de 10s periodos 
geoldgicos ; pero lris subdivisiones que se observan en ellas, 
110 corresponden B las del antiguo continente. Las tres for- 
inacioncs siluriana, devoniann y carbonifera, no consti- 
tuyen en Chile mas que una sola, pucs no se nota en las 
rstratas ninguna discordancia de eslratificacinn. Las dos 
serie‘s que siguen, la de la arenisca colorada y la de las ar- 
cillas con yeso, correspondcn a la formacion permiana y ti la 

. 
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formacion del trias del antiguo continente. La formacion 
ealcirea abraza por si sola el lias, todas las subdivisiones 
de la formacion jurk ica  y la parte inferior de la forinacion 
cretscea. En  fin, la parte superior de la forniacion terciaria 
y el diluvium forman una tiltima scrie, que hemos desi- 
gnado con el noinbre de formacion de lignita. El siguiente 
cuadro indica la concordancia de estas formaciones. 

CONCOHDANCIA DE LAS FORMACIONES D E  CHILE CON LAS DEL 

ANTIGUO CONTlNERTE. 

Formaciones chilenas. Formaciones eul'ulieas. 

ESQUlTA CBlSTALIZ4Ii  4 .  ................ Az6ica. 
( Siluriana. 

1 Carbonifera. 
ANTRAClTOSb .......................... Devooiana. 

ARENISCA C O L O R A I ) A . .  ................. Permiana. 
ARCILLA Y YESO.. .................... Triasica. 

Liisica. 
CALCAHEA ............................ Oolitica. 

Crethcea inferior. 
Cretacea superior. 

1 
DE LIGNITA. ......................... Terciaria. 

~ Diluvium. 
ARENAS Y COXCHAS..  ................. Cuaternaria. 

FORMACIONES 

' Las rocas plut6nicas hacen un gran papel en la geologia 
de Chile, donde aparecen desde las Bpocas mas remotas y se 
suceden hasta 10s tiempos modernos, siendo tambien heellas 
ri las que debe el suelo 10s principales caractkres de su re- 
lieve. Consideradas bajo el punto de vista de su composicion, 
pueden r e p a r h e  en dos series: una formada por las rocas 
en que elfeldespato es la parte dominante,como el granito, la 
sienita, el p6rfido y las rocas volcinicas modernas;- ya  la otra 
corresponden las rocas cuyo labradorita constituia la base y en 
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13s cuales est6n sucesivamente mezcladiis la hiperstena y e] 
pir6xeno. 

Las rocas de srrpentina faltan enteramente en Chile don& 
parece que est&, representadas por algunas especies de la 
segunda serie. Vamos, pues, C estudinr sucesivamcnte las 
que pertenecen 6 estas dos series. 

GRASITO. 

Hay en Chile tres variedtides de granito y cada una de el- 
las pertenece & una bpoca distinta. La mas antigua es cl  
granito porfiroideo, notable por sus grandcs crisldes de fel- 
despato; cl cuarzo se ve tambien en ella en pedazos Lostante 
considernbles y la mica es de iin pardo oscuro. Esta roca no 
se presenta nunca bajo la forma de dykes, coin0 suele suce- 
der en otros granitos : est5 sieinpre descubierta en grandes 
extensiones y cercana a1 gneiss con cl cual se conl'unde por 
una gradac-ion insensible, de modo que debe ser de la misma 
edad 6 mas antiguii que esta iiltirna roca. 

La segunda variedad de granito es, por lo regular, de 
grano fino y contiene dos especies de feldespato, la ortocla- 
sia y la oligoclasia. La mica es del mismo color que en la 
variedad anterior y contiene, ademas, una cantidad muy no- 
table de hierro titanifero. Esta roca se presenta general- 
mente en dykes niuy espesos que atraviesan 10s Tranitos 
porfiroideos, las esyuitas cristalizadas y la formacion anti n- 
citosa cuyas estratas han sido Ievantadas por estos dykes. 
dunto a1 contact0 de estas forrnaciones con el graniio, se 
nota que la estructura, lo mismo que la composicion de ]as 
rocas que las constitnyen, han experimentado cambios muy 
considerables de 10s ciiales ha participado larnbien el gra- 
nit0 : asi es que se ve la amfibola juntarse & menudo con la 
mica 9 cainbiarlo en sienitn. Se notan adernas numerosas 
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ramificaciones que se desprenden del dyke y penetran entre 
las estratas : el granito que constituyc estas ramificaciones 
esti formado por anchos cristales de fcldespato, de cuarzo y 
de  mica, como si la cristalizacion se hubiese efectuado con 
mas lentitud. Cada una de las especies mineral6gicas, parece 
haberse apartado de las demas, y la mica, sobrc todo, se pre- 
senta en grandes hojas, siendo A menudo blanca en vez de 
ser oscura. Ademas de las especies particulnres a1 granito, 
estas ramificaciones contienen muchas veces turmalina y B 
Beces titano rutilo diseminado en el cuarzo. 

Las partes cxteriores de estos granitos que reciLen mas 
directamente la acciori del agua y de la atn16sfera, han ex- 
perimentado grandes alteraciones. Si se las observa desde 
10s puntos donde la roca est& aun intacta, h a s h  la superficie 
del suelo, donde la descoinposicion es completa, se nota, en 
primer lugar, que el feldespato ha  perdido su trasparencia 
y se ha  vuelto rnuy blando : la mica tambien ha perdido 
mucho de su brillo ; mas arriba el feldespato se ha cam- 
biado en kaolina y la mica forma una arcilla roja 6 amarilla, 
cuyo color es debido a1 dxido de hierro que contiene esta 
especie : en fin, mas cerca de la superficie, no se distingue ya 
lo que era feldespato y lo que era mica, porque el todo 
forma una arcilla rojiza en la cual el cuarzo, que se ha que- 
dado sin alteracion, se halla diseminado. Esta descomposi- 
cion del granito se ha  propagado, B veces, hnsta una grande 
hondura : en las cercanins de la Florida y de Quirihue, se la 
ve extender desde la supcrficie hasta el fondo de quebradas 
quc tienen desde cincuenta hasta sescnta metros de profun- 
didad. 

Sobre la superficie de estos granitos descompuestos, se 
suelen hallar B veces numerosos globulillos de hidrato de 
hierro mas 6 inknos arcillosos, debidos i la suroxidacion 
del hierro titaiiado : cuando se parten, se nota que el inte- 
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rior estii formado de capas conckntricas en las cuales va au- 
mentado la cantidad de hierro, ii rnedida que se acercan a1 
centro, coni0 si el hidrato se hubiese esparcido gradualmente 
en la arcilla que envolvia el pequeiio grano de hierro tita- 
nado. 

Esta clase de granito se halla con mucha frecuencia en 
la parte occidental de Chile : empieza 6 verse cerca del 
grado 38 donde forma las serranias que rodean la laguna de 
Lttnalhue. Ewtiendese desde alii en la direccion del norte, 
forma las loinas de Puren y el eje de la cordillera de Nahuel- 
vuta. Se la vuelvc 6 encontrar, despues, a1 otro lado del Bio- 
bio donde forma las altiplanicies de Rere, de la Florida y de 
Cauquenes. El  espacio que ocupa el granito en estos lugares, 
es bastante ancho a1 principio, pero luego se reduce 5 una 
fa,ja angosta que desapaxece un poco Antes dc llegar a1 Made.  
A1 norte de este rio forma el  granito otra faja que sigue el 
e.je de la cordillera de la costa y se extiende asi h a s h  la pro- 
vincia de Curico donde se divide en dos ramas. Una de estas 
qe prolonga en la  direccion del norte y noreste, dcsapare- 
ciendo cerca del vallp de Tinguiririca; la otra se inclina 
algo h h i a  el poniente y llega hash San Pedro de Alcin- 
tara. 

E n  toda esta extension que no baja de cuatrocientos ki-. 
Itimetros, se ve que el granito ha  levnntado las estratas cris- 
talizadas y las de la formacion antracitosa. La inmensa 
grieta por donde el granito ha llegado :i la superficie, sigue 
muy exactnmente la direccion de la cordillera de la costa, 
que es tambien la direccion de las estralas ; B esta tiltimn se 
la ve seguir todas las sinuosidades del granito. Ad, la for- 
macion antracitosa existia ya cuando este granito sali6 del in- 
terior de la tierm, si bien todo hace suponer que no ha sa- 
lido de una sola vez, sino en distintas epocas durante este 
largo periodo, pues en algunas estratas de la formacion an- 
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tracitosn, se encuentran fragmentos rodados de granito, 
inikntras que en otras partes estas estratas esthn cortadaspor 
dikes de la misma roca. 

Tarnbien se deja \Fer el granito en algunos otros puntos de 
Chile, pero nunca de u n  modo tan desarrollado como en el 
sur. Aparece cerca de Valparaiso entre la punta del Algar- 
robo y el rio de Tunguen y tanibien mas hicia el norte entre 
Quilpue y el portczuelo dc San Pedro. En fin, existe tamhien 
en la provincia de Coquimbo entre Guanta y I n  quebrada de 
Pucalume. 

La ultima variedad de granito se componc 6nicamente de 
feldespato y de mica. Se la encucntrn en el norte de Chile, 
clonde forma dykes que cortan las estratns de la arenisca co- 
lorada en la quebrada de la Jarilla s tambien cerca de Agun- 
amarga. Esta Taricdad es de poca iinportancia y parece que 
no es mas quc una modificacion dc las rocas sicniticas de 
que mmos b hablar. 

SIEPIITA. 

(Pl. x.1 

Consideradas las sienitas bajo el punto de vista de su com- 
position y de su forrnacion, deberisn reunirse i t  10s grani- 
tos, p e s ,  como ya se ha visto mas arriba, el granito se cain- 
b in  muy & menudo en sienita, cuando se acerca A las rocas 
estratificadas : per0 en Chile ocnpan las sienitas una situa- 
cion especial que les da un origen mas modern0 que el gra- 
nito. Se nota, en efccto, que en muchas localidades, han 
peneirado estas rocas hasta las estratas de la arenisca colo- 
rada, mih t r a s  que 10s granitos no van mas allh de 13 for- 
inacion antracitosa. Por otra parte las sienitas presentan en 
su composicion variaciones que las alejan nias y mas del 
granito. Algunas rariedades que se encuentran principal- 
mente en la parte media de Chilc, e s t h  desprovistas de 

~ 
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cuarzo y se coinponen tinicumente de feldespato y de snfi- 
bola. En fin, esta filtima desaparece 6 sii vez y la  roca, en- 
ttinces, es una especie de eurita como se ve eo el cerro de 
Cuiquen, cerca de Quirihue, nsi como en la parte de la cor- 
dillera de la costa que se extiendc al  norte del grado 26. 

Estas distintas variedades de sicnita no parecen pertenecer 
todas 6 una misma 6poc;i. Los conglomerados de la  arenisca 
colorada contienen A menudo fragmentos rodados de sienita 
y a1 mismo tiempo sc ve 6 esta roca cortar, h j o  la forma de 
dikes, no solo las estratas de conglomerados, sin0 tambien 
Ins que le estbn sobrepuestas : por consiguiente, se la debe 
considerar como el product0 de una serie de fen6menos que 
han principiado ti manifestnrsc 6 fines del period0 carbo- 
nifero y se han repetido durante toda la forinacion pcr- 
miana. 

Las especies minerales que se hallan accidentalmente en 
las sienitas, son : el hierro titanado, que es aqui mas abun- 
dante que en el granito ; la turmalina, y dos especies que 
aparecen por la  primcra vez, esto es, el cpidoto y la pirita. 

Asi mismo han dehido expcriinentar las sienitas la accion 
del agua y del aire, por estar compueslas casi de 10s misinos 
elementos quc el granito. Se nota, con todo, que ya sea por 
efecto de una mayor resistencia 6 la descomposicion, ya 
porqiie hayan quedado m h o s  iiempo expuestas B dicha ac- 
cion, no ha hecho en ellas tantos progresos la descomposi- 
cion, y tampoco forman, coin0 el granito, cerros redondea- 
dos, sino picos muy puntiagudos. 

De todas las rocas plut6nicas de Chile, son ciertamente las 
sienitas las que se exlienden en el mas grande espacio, pues 
ocupan, en su mayorparte, el eje de la cordillera de 10s 
Andes, desde el estrecho de Magallanes liasta el volcan de 
Villarica. Vuelven Iuego 6 presentarse, en el mismo eje, a1 
norte del Biobio y forman tambien en la falda occidental de 



100 GEOGRAFIA FISICA DE CHILE. 

la cordillera, una linea de cerros que se extiende desde Tra- 
patrapa hasta el pi8 de la Sierra Vellnda. Esta misma faja 
vuelve ti aparecer a1 otro lado de la Laja y se extiende hasta 
el cerro de la Polcura, donde desaparece bajo las formacio- 
nes volchicas de la cordillera de Chillan. 

Otra faja, paralela 6 esta, apnrece debajo del volcan de 
Chillan, sigrie la quebrada de Sanfa Gertrudis, pasa a1 otro 
lado del Ruble, a1 oeste del volcan de Longavi, forma 10s 
cerros del Melado, se extiende i la otra parte del ilaaule y 
forma la alta meseta que sosticnc 10s volcanes del Desca- 
bezado. 

A esta misma faja pertenecen aim las sienitas que se no- 
tan en la base del volcan de Peteroa y que desaparccen mas 
hiicia el norte bajo las estratas de arcilla y de yeso. Recor- 
riendo asi, del sur a1 norte, la cordillera de 10s Andes, se 
continua viendo las sienitas, sea sobre el cje mismo de esta 
cordillera 6 en su faldn occidental, formando siempre i'ajas 
paralelns, cuya direccion es algo inclinada sobre e l  eje dc 
esta cordillera, dc: modo que lo cortau de trecho en trecho y 
desapnrccen hiicia el estc bajo las formaciones calckreas 6 
arcillosas. Las mas notables de estas fajas son : la que prin- 
cipia en la quebrada del Tinguiririca, pasa por el ventisquero 
dc 10s Ciprescs, el rio Cachapual y vuclve ii parecer cerca 
del confluente del lllaipo con el rio del Yeso ; la que prin- 
cipia en la hacienda de 10s Pcrales cerca de Santiago, forlna 
una partc de la cordillera de 10s Andes, sigue el rio dc In 
Gloria en la provincia de Aconcagua y viene k cortar el eje 
de 10s Andes cerca del alto cerro quc da su notnbre k esta 
provincia. Otra faja muy notable por su extension, es la que 
se manifiesta en la provincia de Coquimbo y se extiende 
desde las cordilleras de Dona Rosa hasta la hacienda de 
Chingolcs, pasando por las cordilleras de Uchumi, Elqui y la 
de Peralta. En fin, se ve extenderse una ultima faja desde 
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el Cerro-Blanco cercn de Copiapo hasta la Ternera, atrave- 
sando 10s cerros de Buenos-Aires y del Chcco. 

No es solo en las cordilleras de 10s -4ndes donde se encuen- 
tran las rocas sicniticas, pues se las ve tambien en algunos 
puntos de la cordillera de la costa, talescomo en Caren, en 
Caleu, en Catenius 'J' en el cerro de Huatulame : ellas son 
las que ocupan el ejc de esta cordillera, entre 10s grados 23 

En todas partes donde se pucden seguir estas rocas en una 
gran extension, sc observa que lian llenado vastas grietas 
que siguen todas el misino rumbo ; este rumbo es tambien 
el de ias fajas de granito. Sea c u d  fuere la causa que ha im- 
pelido estas inmensas masas fluidas del interior h la  super- 
ficie, no cabe la inenor duda que no han podido abrirse paso 
sino destrozando y llevhndose consigo parte de las formacio- 
nes estratificadas ; por esta razon presentan sicmpre las cstra- 
tas una fuerte inclinacion de oeste 6 estc 9 sigueii la direccion 
de las fajos sieniticas. La configuracion del terreno ha debido 
expcrimentar, durante este periodo, trastornos inuq grandes; 
las estratss solevantadas dcbian formar scrranias paralclas, y 
como cl ruinbo que lievaban se aproxiniu inuclio a1 de la 
cordillera, puede decirsc que desde esta +oca ha priiicipiado 
el bosyuejo de esta l a s h  serrania. 

y 26. 

PORFIDOS . CUARCiFEROS. 

Los p6rfidos cuarciferos forman como el principio de 
una nueva serie de rocas plnt6nicos que han aparecido su- 
cesivamentc desdc el fin de la formacion jurAsica, htlsta 10s 
ticmpos modernos. Asi como sc ha visto a1 granito ser su- 
stituido gradualincnte por las sienitas y estas por las euri- 
tas, 10s p6rfidos cuarciferos pasan tambien gradualniente 5 
Ins traquitas y estas ti Ins fonolitas y ii las Icins. Estos p6r- 
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fidos estin formados por una masa compacta de un  feldes- 
pato muy siliceoso en el cual se hallan esparcidos cristales de 
cuarzo y olgunos granitos de hierro titanado. Los cristales 
de cuarzo suelen presentarse bajo dos formas, B saber : la del 
romboideo, que cs bastante rara, y la de dos pirimides hexa- 
gonales reunidas por sus bases. Suelen contener tambien un 
poco de mica que se presenta bajo la forma de prismae 
hexagonales, y en ciertas localidades algunos cristales de es- 
taiio oxidado. Su color es, en general, de un amar,illo nluy 
claro y ii veces rosado 6 morado. 

Los p6rfidos cuorciferos existen solo en el norte de 
Chile donde se les suele encontrar desde la provincia de 
Coquimbo htlsta cl desierto de Atacama. Donde se ven mas 
desarrollados es en el ramal que se extiende desde Chafiar- 
cillo hasta el Cerro-Blanco, siguiendo despues hticia cl  oeste 
del rio de Rlanflas. Cerca del boquete que atraviesa el camino 
de Copiapo 5 Chniiiarcillo se les ve formar un dike muy 
grueso que se extiende hasta la base del morro de Chniiar- 
cillo. Este dike ha  levantado las estratas calchreas que for- 
man estos cerros, y despucs de haber seguido, en un espncio 
de algunos Bil6metros, la cumbre de dichos cerros va ii 
desaparecer a1 este, hajo las margas que ocupan la base del 
morro de Chnfiarcillo. 

Los misrnos p6rfidos vuelven 6 aparecer en cl cerro de 10s 
Frailes, en Cerro-Blanco 9 en la Peineta ; en fin, se presentan 
descubiertos, de trecho en trecho, en la serrania situada en- 
tre Cerro-Blanco y el rio del EIuasco. Se encuentran tambien, 
de trecho en trecho, en el desierto de -4tacama y la altipla- 
nicie boliviana, en 10s cerros de Potosi, Oruro, Sicasica y e n  
la base dcl Illimani. Est6n distribuidos en una linea paralela 
a1 eje de la cordillera oriental de 10s hides, y 10s dikes que 
se ven en Chile, tienen la misma orientacion, nsi como las 
estratas que han levantado. A fines del periodo jurisico, de- 
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hen pues rcferirse las litieas estratigrbficas que siguen esta 
direccion, y cuya existencia aparece de un  modo evideiite 
desde Bolivia hasta la parte media de Chile. 

Ya se ha  visto que las primeras tierras solevantadas por la 
salida de 10s granitos y de las sienitas, se extendian en direc- 

* cion de sur-suroeste B norte-nordeste ; las estratas jurisicas 
lo han sido en la del norte-oeste a1 sur-este, casi perpendicu- 
larmente 6 las anteriores, de modo que estas tierras primiti- 
\-as han debido extenderse en direccion del este a1 oeste, 
cuando 10s pcirfidos cu6rciferos reventaron las estratas juri-  
sicas. 

TRAQUITA. 

(PI. XV.) 

Las traquitas ticnen casi la rnisma coinposicion quc 10s 
p6rfidos cuarciferos y ciertas variedades no  difieren de estos 
inas que por su estructura algo porosa y por ser m h o s  cla- 
ros. Por lo demos, sc les ve cambiar gradualmente conforme 
pertcnezcm 6 una 6poca inas reciente y continnar asi 10s 
cambios gradnales que se maniElestan en toda la seric de 13s 
rocas feldespiticas. 

El thrmino mas antiguo del grupo traquitico, esti repre- 
sentndo por las traquitas cuarciferas, rocas que existen h i -  
camente en el norte de Chile. Las primeras se hallan en 13 
provincia de Coquimbo, cerca del pueblecito de Hurtado y 
en las cordilleras dc Dofia-Ana, donde constituyen una parte 
de 10s cerros traquiticos situados entre el rio del Toro y la 
quebrada de Pucalume y vuelven ii aparecer inas a1 este, 
formando la. base del cerro de las T6rtolas. Estas traquitas 
son de un gris muy claro, i veces muy desmoronadizas ; 
contienen nluchos cristales de cuarzos seme,jantcs ii 10s que 
se hallan en 10s p6rfidos y tambien algunas hojitas de mica 
de forma hexagonal y de un color aninrillo oscuro. Estns 
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traquitas vuelven A presentarse en el cerro de 10s Frailes 
en Cerro-Blanco, asi como en la parte norte del rio de Co- 
piapo entre 10s cerros del Checo y de Carizalillo. 

Los cerros formados por las traqui tas cuarciferas, presen- 
tan generalmente la forma de c6pulas 6 pequefias mesetas. 
Estin chtadas, muy 6 menudo, por dikes de otras clases de . 
traquitas, pero sin que se las vca nunca introducirsc en estos 
iiltimos. Son, pucs, 10s mas antiguos de esta serie de rocas, 
y su orienlacion es la de 10s p6rfidos cuarciferos. 

Las traquitas que han  salido despues de las que acaba- 
mos de describir, ofrecen una gran variedad de aspect0 y de 
estructura, sin que presente su coinposicion ningun cambio 
notable. El feldespato oligoclasia forma la  base de estas 
rocas, entre las cunles se ven algunas de estructura com- 
pacta y porfirica sin cristales de cunrzo per0 con algunos de 
anfibola. Hay otras variedades formadas por cristales Inas t i  

m h o s  voiuminosos de oligoclasia, unidos por una sustan- 
cia porosa y escoriAcen 6 por una aglomeracion dc cristales 
mug pequefios, como son las variedades llamadas domita. 

Las traquitas son mny comunes en Chile ; todo parece 
indicar que forman una parte de la cordillera de la Patago- 
nia. Lus hemos recmocido desde el  goll'o dc Rclonciivi 
hnsla en el desierto de Atacama, donde lo mismo se las v c  
en la cordillcra dc 10s Andes, como en la grande llanura lon- 
gitudinal. Estas rocas forman ti veces graiitfes c6pulas como 
en el cerro de Colocalan cerca de Santiago, 6 bien altas 
mesetas que parecen ,i 10 lejos ruinas de antiguos castillos. 
En el sur de Chile, forman las traquitas 10s cerros situados 
a1 este de la laguna de Ranco ; se continua lialltindolos en lo 
cordiller,i de Trapa-Trap, de donde se cxtienden por la l i-  
nea de vertientes y,pasan hlicia cl norte del boquete de Pi- 
chuchen ; en las de Chillan donde forman las bases que sostie- 
ncn 10s conos Yolctinicos y en las del Norte : en esta pnrte 
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ocupan una gran extension tanto a1 este con10 a1 oeste. Las 
inismas rocas sostienen 10s volcanes del Descabezado y de 
Peteroa, v ih lose las  extenderse, desde alli, por la cbrdillera 
de las Damas g el volcan de Tinguiririca hasta el Cachapual. . 

En la provincia de Santiago se las puede seguir desde este 
mismo rio hasta las cordilleras de Chacabuco; fornian 
enfrente de 10s bafios de Cauquenes una faja que se extiende 
por la hacienda de la Compafiiia y sigue hasta ccrca del rio 
Maipo. Vuelven A aparecer en la hacienda de la Dehesa, en  
la de Peldehue, y forman, a1 Norte del cordon de Chaca- 
buco, una linea de cerros quc se extiende hasta el valle de 
Aconcagua. Desde este vallc hasta la provincia de Coguimbo 
van siendo mas escasas las traquitas : sin embargo, se las 
halla en el cajon de Videla y en las  cordilleras del So- 
brante; per0 donde se las vuelve h ver en grandes extensio- 
nes es a1 norte’del rio Limari. SF! 1;)s ve igualmentc en el 
rio Hurtado y en  el ramal que scptkra este rio del de Co- 
quimbo, siendo ellas las que formari la mayor parte de la 
cordillera de Doh-Ana. La provincia de Atacama presenta 
dos grandes fajas traquiticas una de  las cuales, que ocupa la 
linea de vertientes, principia en el cerro del Potro, pasa por 
las cordilleras de Jorquera y el cerro de Azufre, forma des- 
pues las bases que sostiencn 10s volcanes de Doha-Inez y del 
Llullaillaco y se extiende desde alli hasta el cerro del HLW 
naquero. La segunda faja principia a1 sur del cerro Blanco, 
pasa por e l  mineral de San Antonio, e l  cerro de Lomas- 
Bayas, el Carizalillo y se extiende hasta el mineral de Tres- 
punt as. 

A1 oestg de la cordillera de 10s Andes g sobre el eje de 
la gran planicie longitudinal, existe otra linea traquitica, 
c u p  presencia se riianifiesta de trecho en trecho, por pe- 
queiios grupos de cerros que sc levantnn en medio de esta 
planicie. Principia cn la Araucania, por 10s cerros de Que- 

. 
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cherehue, sigue por el Hueleguaico, el cerro de Cochenta 9 
10s de Picautue. Ella es la que forma, B la otra parte del 
Biobio, 10s cerros de Curimavida, el Cerro-Negro y el del 
Guanaco. Interrumpida despues, en un trecho bastante 
grande en las provincias de Concepcion y de Suble, vuelve 
& aparecer esta linea de cerros traquiticos a1 norte de Lina- 
res, por el cerro de Quilipin y continha manifeslindose asi 
hasta el rio de Choapa. Forma en las provincias de Curico y 
de Colchagua, 10s Cerrillos-de-Teno, el Traruiiez, el Pan de 
Azucar y 10s cerros de Reguletnu. En la provincia de San- 
tiago se manifiesta por el cerro de Chada, el ccrrito de 
Navias, el cerro de Santa-Lucia, el cerro Blanco y el de San- 
Cristobal. Siguicndo hicia el norte, forma el Pan de Az6car, 
el cerro de las Tcirtolas y 10s de Huechum y Montenegro, de 
donde se extiende hasta el rio de Aconcagua, forinando el ejc 
de la serrania de Culunquen, apareciendo aun algunos ves- 
tigios a1 otro lado de este rio, en las Cocimas y cerca de la 
cuesta de 10s Angeles. Despues de haber desaparecido en el 
trecho acupado por la scrrania de Pelorca y de Illapcl, se 
manifiesta de nuevo la linea traquitica cn las provincias de 
Coquirnbo y de Atacama por 10s cerros de Pajonal y de Ma- 
raiion, desde cuyos puntos se cxtienden Ins traquitas bajo la 
forma de dikes hnsta 10s cerros de Chaiiarcillo. 

Se ve, pucs, que Ins rocas traquiticas se hallan situadils, 
en Chile, sobre dos grandes lineas paralelas, una que sig!ie 
aproximadamente el cje de la cordillera de 10s Andes, 7 la  
otra la gran planicie longitudinal y su prolongacion a l  
norte del cordon de Chacabuco. Las grietas qnc sc hnn 
abierto para dar salida B estas rocas, se extendian asi & lo 
largo de Chile, siguiendo una direccion que se alejabu poco 
de la de las grietas por donde habian salido 10s granitos y 
las sienitas : de este modo, 10s levantamientos que han 
producido hail ido B juntarsc con 10s que habian trazado 



Ias primeras lineas y han aumentado, de un modo inuy no- 
table, la altura de estas serranias. Este levantamiento parece 
haber principiado B fines del periodo jurisico y continundo 
durante todo el periodo terciario. Los cerros traquiticos del 
valle longitudinal est6n rodeados por estratas terciarias que 
conservan su posicion horizontal, y por consigniente se hail 
depositado despues de la formacion de estos cerros; es, 
pues, probable que durante el espacio incluido entre la for- 
macion creticea y las 61timas estrntas terciarias, es cuando 
se han efectuado estos grandes fen6nienos. Corno por otm 
parte las moles traquiticas no se componen de una sola clase 
de estas rocas, sino de distintas clases que se penetran unas 
5 otras, no se p e d e  admitir que hayan salido de una sola 
vez; las grandes grietas donde se manifestnban estos fendme- 
nos, debian presentar ent6nces algo de parecido B 10s respi- 
raderos volelinicos de la @oca actual ; debian haber, como 
ahora, sus intervalos de sosiego y de actividad, y asi es que 
10s cerros que resultan de esta accion, no se han formado t l c  
una sola vez, sino durante un  periodo bastante largo. 

FOSOLITAS. 

Las fonolitas son rocas homogbneas y compactas; su color 
es de u n  gris claro y se componen casi iinicrtmente de oligo- 
ciasia que se presenta A veces en pequeiios cristales. Con- 
tienen, ademas, algunos minerales que sin ser esenciales 6 
la cornposicion de la roca, suelen aparecer muy ti menudo, 
6 saber: el hierro titanado, que es bastante abundante y la 
olivina que es -baslante escasa y se muestra en pequefios 
granos vidriosos sin forma cristalina. 

Se ve muy 5 menudo dividiilas las fonolitas en columnas 
prismiticas, entcrarnente semrjnntes i las de 10s basaltos, ti 
bien en gruesas tablas y algunas veces en hojas inuy delga- 
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das que hacen que se parezcan 5 la  esquita arcillosa. Las 
fonolitas se ven iinicamente en la parte media y en el sur de 
Chile, ya sea en la cordillera de 10s Andes, ya en la pla- 
nicie longitudinal. Las de la cordillera de 10s Andes se pre- 
senttin siempre en las inmediaciones de 10s volcanes y 
forman las bases que sostienen 10s cerros de escorias, mos- 
trhndose de este n~odo  cerca del volcan de Calbuco, desde 
dondc se extiendcn hasta el golf0 de Rcloncavi y apareciendo 
tambicn cerca de la laguna de Ranco. Per0 la parte de 10s 
Andes donde ocupa esta roca mayor extension, es la que 
corresponde a1 espacio incluido entre el volcan de Ca- 
llaqui y el  de Peteroa : csta region cs lambien la mas h 
propdsito para cstudiar sus relaciones con las demas forma- 
ciones. 

La honda quebrada por donde corre el Lontue, deja B des- 
cubierto el conjunto de estas rocas sobrepuestas unas 6 otras 
y forinando cerros de mucha altura (PI. XV). A1 subir esta 
qnebrada, u n  poco intes de llegar 6 la laguna de Mondaca, 
sc ve salir la traquita por debajo de las estratas de la forma- 
cion siluriana, volviendo & aparecer despucs ti poca distancia, 
debajo de un manto de conglomerado, compuesto de peda- 
zos de traquita, de sienita y de rocas estratificadas, sobre el 
ciial descansa otro banco muy grueso de fonolita prismhtica: 
este sostiene B sii vcz & otro banco de conglomerados, y es- 
tas alternativas d c  conglonicrados y de fonolitas, se repiten 
hasta la cumbre de 10s cerros. 

Los friigmentos de rocm que se hallan envueltos en 10s 
conglomerados conservan sus &iigulos, i o  cual desvanece 
toda iden de considcrarlos como el product0 de materias 
acarreadns por las aguas. En cuanto h 10s bancos de fonolita, 
tienen 6 veces la estructura prismjtica y otras se dividen en 
anchas tablas 6 preseritan una estructura esquitosa. Estd hl- 
lima variedad ocupa sieinpre la parte superior y media de 
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10s cerros, mihntras que las detnas se encuentran indistin- 
tamente en la parte inferior. 

Las fonolitas de la planicie longitudinal se presentan siem- 
pre bajo la forma de cerros puntiagudos 6 de dikes de gran- 
des dimensiones y solo se encuentran en la parte media de 
esta planicie. Se veu, bajo la forma de dikes, en la cumbre 
de 10s cerros de la Calera, dc Tango y de Renca, siendo ellas 
las que forman el cerrito de Santa-Lacia en la  ciudad misma 
dc Santiago, y prosigucn asi formando, de trecho en trecho, 
pequefiios cerros hasta el cordon de Ctmabuco. En este 14- 
timo punto, como tamhien en  el cerro de Renca, suelen 
contener las fonolitas algunos cristales de augita, presen- 
tando asi una cierta tendencia 6 trasformarse en basalto 6 
en p6rfido augitico. 

Ln disposicion de las fonolitas en mantos muy extensos y 
poco inclinados, indican que las materias que ban producido 
estas rocas, a1 salir del interior de la tierra, debian tener 
mas fluidez que las que hail forinado las traquitas y pare- 
cerse mucho b las lams de 10s volcanes-actuales. E n  la Bpoca 
b que corresponde la aparicion de estas rocas, es tambien 
cuando se manifiesta, por primera vez, un fen6meno que 
tiene la mayor semejanza con Ins erupciones volcbnicas : tal 
es l a  proyeccion b una gran distancia de materias que salen 
del interior de la  tierra, pues solo asi se puede explicar la 
formacion de 10s conglomerados que alternan con las capas 
de fonolita. 

Se vB por lo que precede, que las fonolitas y las traquitas 
resultan de causas muy parecidas entre si : ambas tienen el 
mismo origen B igual cornposicion. Sin embargo, hay al- 
gunas circunstancias que indican un  cainbio bastante no- 
table en la accion de las fuerzas volcbnicas: las fonolitas 
ocupan, en la superficie de Chile, una extension miicho 
menor que la de las traquitas, y parece que dichas fuerzns 



I io  GliOGRAFIA FISICA DE CHI1.E. 

adquirian mayor energia h medida que se iba estrechando 
s u  campo de accion ; esto es lo que puede deducirse de In 
mayor fluidez de las fonolitas y de la proyeccion de la in- 
mensa cantidad de materia que forman 10s conglomerados. 

La primera aparicion de las fonolitas asciende A fines del 
periodo terciario. Numerosos pedazos de estas rocas se hallan 
en el terreno de acarreo que ha venido ii cerrar este periodo, 
siendo, por otra parte, posteriores & las traquitas, yues s e x  

ven extenderse sobre estas rocas las capas dc fonolitas. 
Ademas, la disposicion de estos mantos, puestos unos en- 
cimo de otros, en n ~ m e r o  bastante crecido y separados entre 
si por 10s conglomerados, indica que no han d i d o  de una 
vez, sino sucesimmente y durante un periodo bastante largo. 

SERIE DE LAS ROCAS DE BASE DE LABRADORITA. 

La partc de la costa de Cl~ile quc  se extiende desde el 
puerrto de Caldera hasta el morro de Jorgillo, est5 h i c a -  
mente formada por una clase de roca que ticne la mayor 
scmejanza con cl  granito, pcro que se distingue de 61 por la  
f,rlta del cuarzo y por la naturnlcza del feldespato, que cs 
q u i  el labradorita y se halla asociado a1 hierro titanado y 
ti la mica. El  hierro titanado se presenta, como en las fono- 
litas, en cristales mug pequefios, pero en mayor abundancia. 
La mica, siernpre de un color oscuro, forma pequefias hoji- 
tas, sin forma cristalina muy notable. Generalmente :a mica 
es escasa, pero en ciertas circunstancias, cuando la roca 
forma dikc de poco espesor, como se ve en el cerro de Lirnon- 
Verde, en el desierto de Atacama, llega A ser muy abundante 
y la roca tiene una gran tenacidad. 

En ciertas localidades, como se ve en Caldera, la hipers- 
tena va A juntarse con el  labradorita y constituye ent6nces 
la roca llamada hiperstenitn. OLras dos especies minerales 
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aEmrecen por primera vez al niismo tieinpo que la  hiper- 
stena : son estns el bisulfuro de hierro y la pirita cobriza, que 
forman pequeiias manchitas en el cuerpo de la roca. 

Las rocas dc labradorita que existen cerca de la costa, 
forman una faja muy angosta situada entrc el mar y el pi6 
de la primera cordillera. Siguen, por consiguicnte, la pri- 
mera orientacion de sur 5 norie, con u n  pequeiio declive a1 
este. Limitada a1 este dicha faja por la  formacion siluriana, 
cuyas estratas siguen el mismo rumbo, y presentan un fuerte 
declive Mcia el oriente. En 10s sitios donde existen 6 la vez 
la formacion siluriana 5’ la permiana, como en Taltal y en 
Paposo, se ve ti las estratas de esta ultima seguir un rumbo 
distinto B inclinarse hicia el noroeste, de tal modo, que las 
labradoritas han debido llegar b la superficie 6 fines de la 
primera formacion. 

La hiperstenita, asi como las rocas compuestns de mica y 
de labradorita, no forman nunca moles tan grnndes como 
las rocas que acabamos de describir, y 10s dikes que forrnan 
tienen un rumbo muy distinto, pues se dirigen de este B 
oesie. Estos dikes suelen presentarse, ya sea en las esquitas 
cristalizadas, como en el mineral de la Higuera en la pro- 
vincia de Coquimbo, en el de Calce cerca de Santiago y en 
10s de Valpnraiso, ya sea en las formacionea silurianas y per- 
niianas, Gomo sucede en el mineral de Tambillo y en el cerro 
del Toro. Consta, por otra parte, que estas rocas son dc 
un origen mas nioderno que las sienitas, pues se ve el 
dike de la Higuera penetrar en ellas, cerca dcl mineral del 
Barco. 

La  inyeccion de estas rocas parece que esti en relacion 
con 10s levantamientos que han formado 10s cordones que 
cortan, de trecho en trecho, la planicie longitudinal y siguen 
la direccion de este-oeste, como eJ cordon de Chacabuco 
compuesto de arenisca colorada y de trias. Es, pues, proba- 
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blc, que las hiperstenitas corresponden a1 f n a l  de la liltima \ 
formacion. 

. 

P ~ R F J D O S  AUG~TICOS.  

Los p6rfidos augiticos ocupan u n  liigar importante en la 
geologia de Chile, pues forman, por una parte, la transicion 
de las hiperstenitas A las fonolitas y estBn, por olra, en rela- 
cion inrnediatn con 10s grandes dep6sitos de metales. 

Forma el tipo de estas rocas un  feldespato cornpacto, de 
color oscuro tirando A castatio 6 A morado, en medio del 
cual se ven muchos crisfales de oligoclasia, blancos y opacos. 
En fin, van A asociarse B las dos especies anteriorcs, el au- 
gita iguiilmente en forma de cristales y A veces bastante 
voluminosos y el hierro titanado en pequeiios granos. Asi es 
como se presenta csta roca en el mayor nfimero de sitios, 
pero en algunos, como en las Arenas cerca de Coquimbo, 
tiene casi el aspecto de la hiperstenita ; el labradorita ocupa 
el lugar de la oligoclasia y contiene grandes cristales de 
atigita. En  otros parages, la fonolita cs la que principia por 
tener algunos escasos cristales de augita, que van aumen- 
tando mas y mas y accihan por confundirse con la variedad 
que les sirve de tipo, como sucede en 10s dikes que se en- 
cuentran en el  cordon de Chacabuco. Hay Gltiinamente una 
circiinstancia que caracteriza esta clase de rocas, y .es la pre- 
sencia de las amigdaloides qne se presentan sieinpre en 
contact0 con las rocas estratificadas. 

Los phrfidos augiticos experimcntan, con la accion de la 
atmhsfera, una clase de descomposicion inuy parecida B la 
de 10s basaltos, con 10s cuales tienen estas rocas gran seme- 
janza, aunque se distinguen de ellos por ser muclio menos 
fusibles y mas escasos de hierro. Esta descomposicion prin- 
cipia por u n  cambio de estructura, desapareciendo prime- 
ramente las partes angulosas y la roca toms una forma 
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redondeada. Se divide, en seguida, en capas concthtricas 
que se separan con facilidad, siendo las esteriores de  in 

aspect0 terroso, desmoronadizas y de color algo verdoso, 
debido’ A la formacion de un  silicato de hierro. En  esta 
estado se distingue aun el feldespatn de la augita, que 
aparece bajo la forma de manchas rojizas, mikntras que la 
parte feldespdtica es de un color gris ciaro ; pero cuando 
la descomposicion ha  hecho mas progresos, se cambia toda 
la roca en una arcilla de color amarillo, y el hierro, que se 
h a  suroxidado, pasa a1 estado de hidrato. 

E n  el norte y en la parte media de Chile, es donde 
son mas abundantes 10s p6rfidos augiticos, pues se encuen- 
tran 6 la vez en la cordillera de 10s Andes y en la planicie 
longitudinal. Est in  situados en la prolongacion de 10s cen- 
tros traquiticos y ocupan 10s intervalos que 10s separan. 
Asi es corno aparecen al  norte del rio Roble, donde forman, 
con las amigdaloidcs, una parte dc 10s cerros de Semita. 
Aparecen de nuevo en el intcrvalo que separa los grupos 
voldnicos del Maule y del Descabezado 9 en niuchos puntos 
de  la provincia de Santiago. E n  la  de Aconcagua forman el 
eje de la cordillera, desde el portillo dc Uspallata hasta 10s 
nacimientos del rio de la Gloria. Las cordilleras de Co- 
quimbo y de Atacama presentan tambien numerosos dikes 
de estas rocas, tales corno 10s de las Arenas, 10s de Arqueros 
y de Rodaito, los de Juntas, en elvalle de Copiapo, y 10s de 
Lomas-bayas y de Zapallar.. 

E n  la planicie longitudinal empiezan ti aparecer los pcir- 
fidos augiticos ai norte de Santiago, primer0 en el cordon 
de Chacabuco, despues cerca de la cuesta de 10s Angeles, del 
Arrayan y en Petorca, halljndolos en mayor abundancia 6 
medida que se va mas hicia el norte. En  la provincia de 
Coquimbo aparecen cerca de la cuesta de Pama, en Tamaya 
y en iindacollo, asi como en la quebrada de la Marquess, 

8 
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donde se reunen con 10s de Arqueros. Las niismas rocas 
aparecen en la pro.c-incia de Atacama, cerca-del mineral de 
Bandurias, en Chafiarcillo, a1 pi8 del cerro del Checo y en 
el  desierto de Atscama. En esta d t i m a  region se acercan 
muclio B la costa, mostrindose en ambas fddas de la cor- 
dillera del mar, coin0 en Cachiyuyal, en Taltal, en el Cobre 
y en la bahia de Antofagasta. 

Se Tie por lo que precede, quc 10s p6rfidos augiticos han 
salido por las rnismas grietas que ]as traquitas y son poco 
mas 6 m h o s  de una misma edad. N6lase ademas, que las 
traquitas y las fonolitas se hallan siempre en medio de for- 
maciones cristalizadas, como son 10s granitos y las sienitas, 
mikntras que 10s p6rfidos se ven iunicaniente en medio de 
formxiones secundarias. Esto induce B creer que la dife- 
rencia que existe en la  composicion de ambas clases de rocas, 
pudiera provcnir de la accion de las formaciones estratifica- 
das, pues cuando las materias fluidas que han producids 
estos p6rfidos se abrian un cainino en inedio de estratas 
abundantes en hierro y en cal, es muy posible que estos 
dos cuerpos se hayan mezclado, en cierta canlidad, propor- 
cionando asi 10s elementos necesarios para constituir la au- 
gita. Las amigdaloideas atestiguan esta accion de las mate- 
rias candentes sobre las rocas estratificadas, pues iunicamente 
a1 contact0 de estas rocas adquieren 10s p6rfidos esta forma 
particular. Tienen, pues, probablemente el mismo origen 
que las traquitas. 

ROCAS VOLCANIC AS. 

Las rocas volcinicas de Chile difieren a p h i s ,  por su corn- 
position, dc Ins traquitas y de ]as fonolitas; pero el modo 
como han llegado hasla la superficie de la tierra presents 
algunos fen6menos que les son particulares y cuya aparicion 
corresponde & uno de 10s mayores cataclismos que han tras- 
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tornado este territorio. E n  efecto, ii esta dpoca se refiere la 
formacion del terreno de acarreo que no ha podido llegar 
hasta 10s puntos que ocupa hoy dia, sirio arrastrado por in- 
gentes avenidas que se han precipitado desde la cima de 10s 
Andes. El impulso de las aguas era tal, que ha arrastrado 
tras de si enormes pedruscos hasta la  costa, Hoy dia se 
puede seguir aun la  huella de estas corrientes, desde el mar 
hasta las 6ltimns gnrgantns de la cordillera. En cuanto a1 
origen de esta inmensa cantidad de agua, es dificil atri- 
buirla B otra causa que ii la fusion casi repentina de Ias 
nieves que debinn cubrir ent6nces las regiones elevadas de 
la cordillera, la  cual indica, en la accion volcinica, una in- 
tensidad extraordinnria. Es, en efecto, lo que parece resultar 
del estudio dc las primeras rocas formadas durante este pe- 
riodo, las cuales son retinitas y obsidianas y llenan el espa- 
cio de inmensas grietas por donde salia, a1 mismo tiempo, 
una enorme cantidad de materias que, proyectadas B glandes 
distancias, formaban con su amontonamien to cerros de bas- 
tante altura. 

Estos cerros constan, las mas de Ins veces, de una tierra 
niovediza donde se hallan desparramadas muchas piedras 
p6mez y fragmentos de las rocas que formaban 10s bordes de 
las grietas. Otras veces presentan la forma de anchas mese- 
tas casi enteramente compuestas de ceniza iolciinica que en- 
welve varios fragmentos de p6mez. Estas cenizas se han 
endurecido 7 forman la roca conocida con el nombre de 
Domita. 

No es unicamente en las altas regiones de 10s Andes donde 
se hallan estos conglomerados volcinicos, pues 5 e ven tam- 
bien en varios puntos de la planicie longitudinal, cerca de 
Santiago, donde forman las lomas de 10s cerrillos y de Pu- 
daguel, en las haciendas de Puangue, dc Is Junta y de 
Puro. Per0 donde ocupan mayor extension, es en el sur del 
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grado 35, donde forman una gran parte del llano i n c h d o  
entre el rio Claro de Talca y el Biobio. Asi es que la grande 
extension de estas materias proyectadas, puede dar una idea 
de la intensidad de las fuerzas volcinicas durante esta 

Los conglomerados volcbnicos no estbn siempre en rela- 
cion con las rocas volcjnicas actuaics ; niuchas veces son 
el product0 de erupciones traquiticas que se han manifes- 
tado en la planicie longitudinal, hallbndose particular- 
mente en este cas0 10s de Pudagiiel, 10s de Puangue ! 10s 
que rodean el ccrro del Guanaco y se extienden hasta el 
salto de la Laja. Se ven, en rnuchas partes, sobrepuestos a1 
terreno de acarreo y otras veces niezclados con este mismo 
terreno ; de modo que mi6ntras las poderosas nvenidas que 
se precipitaban de 10s Andes, cubrian el llano con sus des- 
trozos, el suelo estnba ademas trastornado por erupciones 
volcknicas : estas, sin embargo, no eran mas que fen6me- 
nos aislados, y toda l a  intensidad de las fuerzas interiores, 
parecia estar concentrada en las altas regiones de lo!: 
Andes. 

La altiplanicie que sostiene 10s conos volcbnicos del Des- 
cabezado, est& cortada, de norte A sur, por un poderoso dike 
de retinita que principia en la  laguna de Mondaca y se 
cxtiende mas all5 dcl Cerro-Azul. Esta retinita ocupa el 
hueco de la inmensa grieta por dohde han salido las mate- 
rias que forman el conglomerado pomizo que ocupa toda 
la partc superior de esta planicie : tal era ent6nces la dimen- 
sion de 10s respiraderos volcinicos. Per0 a1 enfriarse las 
materias que forman I n  retinita, se han obstruido dickias 
grietas, quedando solo algunas pequeiias aberturas en co- 
municacion con el foco interior, que son las que han prodti- 
cido 10s volcanes actuales; y como las materias han sido 
proyectadas verticalmente por una abertura de poca exten- 

Cpocn. 
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sion, se han amontonado a1 rededor y formado 10s conos vo1- 
cinicos. Las materias fluidas que han producido 10s torren- 
tes de lava, hail salido, sen por la parte superior de 10s conos, 
seapor sus flancos, segun el grado de resistencia que ofrecian 
i l a  presion de estas materias. El Descabezado grande 
parece haber sido el  primer0 de estos volcanes : no presenta 
ningun indicio de lava reciente y todo indica que fuk muy 
pronto obstruido. La accion volc6nica hallando ent6nces un  
punto de menor resistencia hiicia el sur de este primer vol- 
can, se abri6 otro carnino, siempre por la misrna grieta ocu- 
pada por las retinitas; este nuevo respiradero es el que ha 
formado el Cerro-Azul, m h o s  corpulent0 per0 casi tan alto 
con10 el Descabezado y en el cual se inanifiesta aun la accion 
volcinica. La 6ltima erupcion sc verific6 en 1847; ent6nces 
la  parte noroeste de este con0 fu6 arrebatada por la lava que 
se precipit6 en seguida una garganta niuy estrecha que 
se dirige a1 sur y llega asi hasta la laguna dc la Invernada, 
despues de haber recorrido un  espacio de mas de diez ki- 
16metros. Se ven aun en la inisma planicie otros dos conos 
mas pequeiios y modernos : el uno es el Descabezado-chico 
del cual h a  salido una larga corriente de lava que llena el 
fondo de otra garganta cuya direccion es de nortc i sur y va 
tambien rematar en la laguna de la  Invernnda que se le 
debe tal vez su origen, pues parece que esta lava es In que ha  
obstruido el curso del rio. La kpoca de esta erupcion cs des- 
conocida, pero por el estado de conservacion de la lava se ve 
que no puede referirse i una kpoca niuy remota. En fin, el 
illtinlo con0 conocido con el nombre del Cerro-del-Medio, no 
ha  producido corrientes de lava, sino escorias. 

La historia del grupo volcinico del Descabezado resume, 
con poca diferencia, la de todos 10s volcanes de 10s Andes. 
Todos provienen de una de esas grandes grietas que se abrie- 
ron 91 fin del periodo tercinrio ; la accion volcinica se ma- 
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nifiesta desde el principio por ingentes proyecciones de piedra 
p6mez y corrientes de retinita 6 de obsidiana ; luego eslas 
grietas se tapan con las mismas mater ia  que han vomitado, 
formindose 10s conos volcdnicos sobre las aberturas que 
quedan. 

Los volcanes est in  repartidos con m u c h  desigualdad en 
la cordillera de 10s Andes. Hay largos trechos donde no se 
encuentra ningun -vestigia de ellos, mikntras que en otros 
forman exclusivamente las cimas mas elevadas de esta cor- 
dillera. Todo el espacio comprendido entre 10s grados 27 
y 33 est6 absolutamente desprovisto de conos volcinicos. 
Los volcanes de Coquimbo, de Limari, de Choapa y de Acon- 
cagua, que menciona el Cosmos del Seiior de Humboldt, no 
son mas que cerros muy altos formados de traquita 6 de 
rocas estratificadas, pero sin ningun vestigio de lava ni de 
escorias: el b i c o  punto donde se han hallado estas ulti- 
mas, es el lugar llamado la  Punilla, un poco a1 oeste del 
cerro de Doiia Ana, en un pequeiiisimo respiradero que ha 
producido escorias piroxknicas, pero sin formar conos ni cor- 
rientes de lava. 

A1 norte y sur de este trecho, es donde est6n situxdas las 
dos regicnes volcinicas de Chile. La del norte principia por 
el Llullaillaco, volcan de gran elevacion, pues llega i 
6173 metros, situttdo bajo 10s grados 24, 42' y por consi- 
guiente muy cerca del limite norte de Chile. Viene en se- 
guida el volcan de Doiia Jncz, no mknos notable, aunque 
mas bajo que el Llullaillaco. Estos dos volcanes son el prin- 
cipio de una gran region volcinica que se extiende muy a1 
norte y comprende 10s volcanes de Bolivia y del Peru. 

La region del sur principia cerca del grado 33 y el primer 
con0 volcbnico que se encuentra, esti cerca de Santiago en 
la cordillera de 10s Andes. Mas hbcia el sur  y en la linea de 
vertientes de 10s Andes, sc eleva el grupo de 10s volcanes 
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de Maipo que ociipa todo el espacio coniprendido entre el  
portillo de 10s Piuquenes y la laguna del Diamante. Este 
grupo consta de cuatro 'conos, y aunque hace y" mucho 
tiempo que no ha teni6o erupciones, da nun hey dia 
algunas sefiales de actividad por la presencia de solfa- 
taras. 

Entre 10s grados 34 y 35 se halla el volcan de Tinguiri- 
rim, en cuyas cercanias existe tambieri una solfatara. A l p  
mas a1 sur empieza el griipo del Descabezado, el cual, ade- 
mas de 10s cuatio volcanes de que hcmos hahlado ya, com- 
prende otros dos que ocnpan la parte norte, el cerro Colorado 
y el -qolcan de Peteroa. Este filtimo se distingue por ]as 
grandes dimensiones de su criiter, cuyo di6metro tiene cerca 
de tres kil6metros y despide humo muy 6 menudo, aunque 
parece que hace mucho tiempo que no ha producido lava. 
Ea grande corriente que se ha esparcido por la parte del 
oeste, llevando delante de si una parte del con0 y se ha ex- 
tendido en la quebrada del rio Claro, parece referirse ti un 
tiempo muy remoto; la  lava est6 descompueeta en su parte 
superficial y cubierta por una capa de tierra sobre la cual se 
ven iirboles mas que seculares. 

Otro grupo mas importante aun que el del Descabezado, 
se ve cerca de la laguna del Maule, donde forman 10s vol- 
canes una especie de semicirculo que rodea la depresion 
ocupada por esta laguna. Esta misma depresion parecp 
haber sido un  gran respiradero, pues por todas partes est6 
rodeada de piedra pbmez, y por el lado oeste se ve un gran 
dike de obsidiana que se extiende a1 norte 6 cinco Idbmetros. 
En el extremo de este dike, a1 oeste y a1 sur, se elevan 10s 
seis principales volcanes que forman estc grupo. El mas no- 
table es el de las Yeguas, cuya poderosa mole ocupa todo el 
espacio entre la l agma  y el rio de la Puente ; su crhter, mu? 
grande y bicn conservado, contiene otro con0 mas pequeiio, 

' 
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que sc lemnta en el medio y estii igualmente provisto de un 
criter. 

Ninguno de 10s yolcanes de este grupo presenta por ahora 
el menor indicio de actividad, por mas que la  corriente de 
lava que ha salido de ;no de 10s conos situados a1 sur, est6 
en un  perfecto estado de conseavacion y no parezca mas an- 
tigua que la del Cerro-Aznl 6 del Descabezado chico. 
Enfin, nl ponicnte de este semicirculo volcknico, se levanta 
el nevado de Longavi, otro rolcan que parece muy antiguo 
y cuyo cr5ter se hnlla en gran parte destruido. 

Cerca del grado 37 y algo a1 oeste de la linea anticlinal se 
levanta el pequefio grupo de 10s volcanes de Chillan, com- 
piiesto de dos grandas conos conocidos con 10s nombres de 
Nevado 7 Volcan-Viejo y de otro pequefio con0 situado a1 
este de estos dt imos.  N6fanse alli pocas p6mez y conglome- 
rados, pcro 10s dos grandes conos se apoyan sobre una anclia 
capa de retinita que se extiende principalmente hbcia el 
oeste, donde se halla cortada en diferentes mesetas, por 10s 
valles que se han formado despues. El con0 llamado Volcan- 
\-iejo, situado a1 sur del Nevado, est6 rodeado, en su base, 
por numerosas fuentes termales, varias de las cuales son 
intermitentes y despiden chorros de vapor y agua hirviendo, 
que recuerdan, en pequefio, 10s Geysers de la Islanda. En la 
vertiente oriental existe unagran solfatara, siendo esto todo 
lo que manifestnba la accion volcinica ; y hlicia mas de dos 
siglos que no se conservaba ninguna tradicion sobre la erup- 
cion de estos volcanes, cuando 6 principios de 1861 se vi6 
levantarse una columnita de hurno a1 pie del Nevado por la  
parte del oeste. Esta columna cuyo color blanco indicaba 
que estaba principalmente formada de vapor de agua, fin5 
poco B poco aumentando en alturay por el mes de junio lleg6 
esta nueva abertura 6 vornitar tal cantidnd de materias, que 
Ins irboles de ]as espaciosas selvas que se extienden hasta 10s 
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bordes del Ruble, se cubrieron de u n  polvo fino que proye- 
nia de Ins materias proyectadas, y las escorias caian a1 
inismo tiempo a1 rededor del orificio. E l  ancho ventisquero 
que rodea a1 sur y a1 oeste la base del gran cono, llegaba 
~ n n y  cerca de esta boca ; las escorias se ainontonaron alli y 
acah6 por soportar una parte del nuevo cono, hasta que el 
calor, habihdole  desagregado, por fin, cedi6 bojo el peso 
de esta masa y se precipit6 con ella a1 valle de Santa Ger- 
trudis : cstn avalancha de nieves, cscorias y pcdruscos de 
lava, barrib la espesa selva que ocupaba el fondo del valle y 
lleg6 h a s h  orillas de1 Ruble, despucs de haber recorrido u n  
espacio dc doce kilbmetros. El londo del valle fu8 cegado 
por un terreno de trasporte enteramente semejante i aquel 
que i fines de la +oca terciaria, fuk B desparramarse por el 
Talle longitudinal de Chile, y todo hace crew que entbnces, 
como hoy, la  fundicion y desmoronamiento de 10s ventis- 
queros, f u k  lo que produjo aquellos grandes cataclismos. 
Despues de este desmoronamiento, presentaba el criter casi 
la forma de un embudo a1 que hubiesen cortado la mitad; 
de este modo estaba descubierto el fondo y desde las alturas 
que dominan el valle de Santa Gertrudis, se podian seguir 
todas Ins fases de la  erupcion. 

Durante 10s meses de noviembre y dicienibre, estaba la 
erupcion en su period0 de niayor actividad, sucedihdose 
las explosiones con tal rapidcz, que no se oia mas que un 
continuo redoble. A pesar del viento suroeste que soplaba 
ent6nces con violencia, la columna de materias proyec- 
tadas se elevaba verlicalrnente 6 mas de 500 metros y se 
trasformaba luego en u n  largo rastro horizontal que se 
extendia 6 mas de 50 kil6metros. Durante 10s meses siguien- 
tes la erupcion disminuy6 gradualmente de intensidad y 
en el mes de febrero se sucedian las explosiones A inter- 
Talos regulares de 45 A 20 minutos, componihdose de una 
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serie de detonaciones casi seguidas que, except0 la intensidad, 
parecian a1 ruido que hacen las burbujas de gas que van ti 
reventar A la superficic de un liqiiido. La primera explosion 
se efectuaba siempre en la parte inferior del crhter : vis- 
lumbrhbase, en dicha parte, una especie de relimpago se- 
guido de una espesa humareda roja, sucedi6ndole luego otro 
rehimpago en otro punto colocado mas a1 sur, y asi sucesi- 
vamente en la misma linea y subiendo hasta cicrta altum. 
Solo despues de estas explosiones llegahan 6 su mayor nltura 
las materias proyectadas y a1 cabo de algunos minutos sc 
desplomaba encima de si misma la columna y solo se vein 
el color rojo de la lava que formaba una cascada algo delantc 
del crhter. Era evidente que las materias volchnicas llegaban 

la superficie, no por una abertnra-circular, sino por unil 
raegadura dirijida de norte A sur. El chorro de lava era 
tambien intermitente y correspondia 5 las explosiones, v i h -  
dose, despues de estas, aumentar de vol6men la lava de la 
cascadita y brillar con un  rojo mas vivo. Estos fendmenos 
eran mas dificiles de observar durante el dia, porque en la 
parte inferior del crhter habia un vaporcito constan temcnte 
que no pcrmitia ver lo que pasaba,en el interior. Los fen6- 
rnenos volchnicos continuaron disminuyendo asi gradual- 
mente de intensidad hasta 1863, quedando toto quicto des- 
pues; pero hicia fines de 1864, hubo una nueva erupcion que 
dur6 algunos meses, durante 10s cuales proyectd el volcan 
gran cantidad de cenizas y escorias. La lava producida por 
la erupcion de 1862 y 1862 no llegd hasta el fondo del valle 
de Santa Gertrudis. Detenida por el ventisquero contra el 
cual fu6 h tropezar, ha formado como un alta muralla y 
reunidose en una gran masa detrhs de el. Si se comparan 
estas corrientes de lava de las erupciones modernas, ta- 
les como Ins de Chillan, de Cerro-Azul y del Pequefio Des- 
Cabezado, no se puede m h o s  de quedar sorprendido a1 ver 



GEOLOGIA. 123 

su d6bil vol6men comparado con las de las antiguas erup- 
ciones; la pequeiiez relativp de 10s nuevos conos, la poca 
extension de las corrientes de lava, todo indica una marcha 
descreciente en el poder de las acciones volcinicas. 

A1 sur del grupo de Chillan, 10s volcanes son aun nume- 
rosos, pero ya no  aparecen reunidos en tan gran n6mero. 
El primero que se encuentra es el volcan de Antuco situado 
ba,jo el grado 37, 28’ y a1 oeste de la linea anticlinal : prc- 
s h t a s e  como un magnifico con0 que se levanta al extremo 
del valle de Ia Laja, hicia el cual se han dirijido todas las 
corrientes de lava que dimanan de 81. A1 este est& en parte 
rodeado por el lago de la Laja, y luego por colinas de con- 
glomerados de p6tnez que indican suficientemente que ha 
debido establecerse sobre algun antiguo dike de obsidiana. 
La 6ltima erupcion tuvo lugar en 4861; un  poco Antes de la 
del volcan de Chillan y la lava que prodiijo fub en tan corta 
cantidad que no pudo llegar & la base del cono. El  criter 
actual ocupa la cima de un pequefio cono situado 61 mismo 
en el interior de otro criter mucho mas vasto, cuyos restos 
se ven a1 este y a1 sur. La accion volcinica se halla hoy din 
concentrada en el pcqueao cr&ter, en cuyo fondo se ve una 
abertura circular, que no tiene tnas all& de dos metros de 
dijmetro, y de alli es de dondc se escapa coristantcmente 
una gran cantidad de vapor deagua y de Acid0 cloridrico. Las 
escorias que rodean esta abertura, est6n descoloridas por la 
accion del icido y penetradas de cloruro de liierro (PI. XVIII). 
Estas escorias descoloridas forman, desde la abertura, un 
rastro que se extiende hkcia el sur, y manifiesta asi el paso 
de 10s vapores por una rasgadura semejante B la del volcan 
dc Chillan. 

Siguiendo siempre a1 sur la cordillera de 10s Andes, se 
encuentra primeramente el volcan de Callaqui y luego el de 
Trilope. Cerca del grad0 30 se elevan 10s dos conos del Lon- 



124 GEOGRAFfA FISICA DE CHILE. 

quimay, y hicia el graddo 39 levanta el Yaimas su cima ne- 
Jada i una altura de mas de 3000 metros. Este volcan 
t w o  una gran erupcion en 1864, y la columna de hum0 que 
brotaba, tenia una altum casi doble de In del cono, es decir, 
de 5000 i 6000 metros : este cono, uno de 10s mas her- 
mosos de la cordillera de 10s Andes, tiene encima de su base 
una altnra de mas de 2000 metros. A1 sur de Yaimas se 
veil e l  Villarica, el Quetropillan, el volcan de Lajara, el 
Osorno y el Calbuco. Estos dos 6ltimos estin situados en- 
teramente a1 oeste de la cordillera de 10s Andes y se elevan 
inmediatamente por encima del lago de Llanquihue, c u p  
altitud no excede de 40 metros. 

Los volcanes, comprendidos entre 10s grados 24 y 42, son 
en  n6mero de treinta y cuatro. E n  el interval0 compren- 
dido entre 10s grados 33 y 42 se hallan aun treinta y dos, 
lo que da, como tArmino medio, un  volcan por cada distancia 
de 31 kildmctros. Verdad es que muchos de ellos estin reu- 
nidos en espacios poco extensos, como 10s del Descabezado 
1- del RIaule, lo cual aumenta la distancia de 10s conos aisla- 
dos ; pero in ningun cas0 excede esta distancia de 100 ki16- 
in e tro s . 

Los volcanes que pueden existir en la parte de 10s Andes 
que se extiende a1 sur del grado 42 ,  no se han explorado ann. 
Se han designado, como habiendo estado en erupcion, en 
diferentes dpocas, a1 Minchimadom, a1 Corcobado y a1 Yin- 
teles, asi como a1 volcan de Sail Clemente, situado en frente 
de la peninsula de Tres-Montes. Es probahle que cuando se 
conozca bien esa parte de 10s Andes, se descubrirj en ella 
mayor numero de conos volcinicos. 

Las laws  de 10s volcanes de Chile se refieren todas Q un  
mismo tipo; este tiPo es el traquitico. Las mas modernas, las 
que provienen de las erupciones del Cerro-Azul, del Pequefio 
Descabezado y del volcan dc Chillan, e s t h  compuestas de 
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retinita escorikcea en la que se hallan diseminados numero- 
sos cristales de oligoclase; todas contienen cierta cantidad 
de hierro titanado, y las del ilntuco encierran, ademac, oli- 
vina. Otras lavas mas antiguas, como las del volcan de Pe- 
teroa y del Osorno, presentan, aun, la misma cornposicion; 
solo la retinita ha  perdido su brillo y se ha convertido en 
una materia semejante k la  que forma la pasta de las traqui- 
tas. En fin, las lams mas antiguas, las que parecen ser pro- 
ductos de las primeras erupciones, son retinitas 6 fonolitas, 
porque estas dos rocas pasan B menudo de una i otra por 
modificaciones graduadas. 

Si se consideran ahora, en suconjunto, las rocas plut6nicas 
de  Chile, se eclia de ver que resultan de su estudio dos 
hechos principales : primcramentc la  uniformidad de la 
cornposicion elemental de todas estas masas, que solo difie- 
ren unas de otras por el modo con que se han agrupado en 
ellas 10s elementos quiniicos : mczclando, con la fusion, 10s 
elementos que constituyen el granito, se obtendria una ma- 
teria vitrea cuya cornposicion no diferiria de las lavas mas 
modernas, mas que por una proporcion mayor de silice, ha- 
llindose en ella las mismas pascs y los mismos metales, 
como el hierro y el titano. E l  segnndo hecho se refiere a1 
modo de inyeccion de estas masas fluidas, impelidas del in- 
terior hacia la superficie por fuerzas desconocidas, per0 
obrando todas en direcciones determinadas : estas fuer- 
zas han roto y levantado las partes shlidas, produciendo 
asi grandes rasgaduras, cuyos bordes han formado el primer 
trazado de las cordilleras de montaiias. Las mas antiguas de 
estas rasgaduras han sido formadas despues del dep6sito 
de terreno siluriano, y se refieren k la inyeccion de las 
masas que han producido 10s granitos; su orientacion es 
casi del norte-noreste a1 sur-snroeste, que es la misma que 
la de las estratas del terreno siluriano : ent6nces fud  cuando 
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se form6 el primer trazado de la cordillera maritima de 
Chile. En  10s periodos que siguen, se producen aun, segun 
la  misnia orientacion, las rasgaduras por donde se escapan 
las sienitas y cuyos hordes dibujan 10s primeros trazos de la 
cordillera de 10s Andes. 

Desde esta Qpoca, nparece el suelo de Chile como uno de 
esos acchos rcspiraderos que ponen en relacion cl interior 
del glcibo con su superficie. Luego mas tarde, hLcia el fin 
del depbi to  de las capas permianas, viene un nuevo sistema 
de  rasgaduras B agregarse i las que Ilenaban 10s granitos y 
las sienitas, siendo por ellas por donde se escapan, las hi- 
perstenitas : orientadas casi de oeste b este, forman 10s pri- 
meros eslabones que ligan l o s h d e s  A la cordillera maritima; 
luego, hicia principios de 10s dcp6sitos cretkeos, est6 el suelo 
rasgado aiin en otro sentido y 10s p6rfidos cuarciferos apa- 
recen por estas nuevas rasgaduras orientados de norte-nor- 
oeste a1 sur-sureste. Las huellas de esta dislocacion se  hallan 
B cada paso en la cordillera de 10s Andes, donde crcstas de 
gran altura y profnndos valles, se orientan en la misma di- 
reccion. Cuando las rocas volcinicas aparecieron en la su- 
perficie, presentaba el suelo de Chile tres sistemas de disloca- 
ciones, que fueron las vias que siguieron para derramarse 
por el suelo ; pero, sohretodo, por estos puntos de entre- 
cruzamiento de ]as riisgaduras pertenecientes i estos dife- 
rentes sistemas y que ofrecian, por lo mismo, mknos resis- 
tencia, es por donde se derramaban en masas mas conside- 
rables y formaron esas regiones volcbnicas escalonadas, de 
distancia cn distancia sobre la linea sienitica que ocupa el 
eje de 10s Andes. EntBnces es cuando se manifiesta por pri- 
mera vez un Grdcn de ferAmenos que caracteriza aun en 
nuestros dias la erupcion de las masas volcinicas : flGidos 
elbsticos se escapan de ellas con violencia y proyectan i 
grandes distancias ]as partes mas 6 m h o s  fluidas que se 
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desprenden, siendo siempre el agua, en estado de vapor, la 
que forma la casi totalidad de esos flbiclos. Ora llegue A po- 
nerse en contact0 de las masas ardientes por medio de las 
numerosas grietas que resultan de la dislocacion del suelo, 
ora se halle alli desde el origen en estado de combinacion, el 
hecho es que ii medida que se acerca la lava ii la superficie y 
disminuye la presion, la mayor parte de esta agua se des- 
prende bajo forma de vapor y produce las explosiones que 
proyectan ]as escorias. Las masas que han producido las 
rocas volcjnicas, empezaron B llegar ti la superficie del 
mismo modo que las demas masas plutbnicas, es decir, por 
medio de largas y anchas rasgaduras de donde se extendian 
por el suelo, formando vastas capas de materia abrasada. La 
cantidad de materias proyectadas, entbnccs, estaba en rela- 
cion con la  extension de esos focos volcitnicos ; despues se 
han estrechado gradualmente esas aberturas por la conso- 
lidacion de  las rnaterias esparcidas, quedando solo u n  pe- 
queiio orificio, ii cuyo alrededor se han ainontonado las es- 
corias que forman 10s conos volcinicos. 

-41 comparar las circunstancias que han acompaiiado ia 
inyeccion de ]as masas volclinicas con las que se refieren ti 
las demas rocas plutbnicas, se echa de ver que las primeras 
ban debido ser arrojadas del interior por la accion de una 
intensidad mucho mayor, y que han llegado ii la superficie 
con una temperatura mas elevada; por consiguiente, si 
fuerzas inas ddbiles lian podido romper y levantar las capas 
sblidas, con mayor razoii las materias volciinicas habrhn 
producido efectos semejantes, siendo estas h las que deben 
referirse 10s inayores levantamientos que han contribuido h 
b r m a r  la cordillera de 10s Andes. 
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SISTEBiAS ESTRbTIGK6FICOS. 

Las investigaciones de 10s ge6logos sobre el origen de las 
inontaiias, datan ap6nas de medio siglo A esta parte. Despues 
de un profundo estudio sobre la estruclura de 10s Alpes, fud 
cuando el sefior Elie de Beaumont sent6 la base de esa 
ciencia que ha tomado despues el nombre de estratigrafia. 

Ya se ha visto, por lo que precede, el  irnportante papel 
que ban desempeilado 13s masas plut6nicas en la estructiirn 
geol6gica de Chile : asi pues, Sean cuales fueren las causas 
que han impelido esas poderosas masas desde el interior 
de la  tierra hhcia la superficie, el cas0 es que no han podido 
llegar all& sino rompiendo la capa superficial. Las estratas, 
horizontales, en un principio, han debido ser enderezadas 
por ambos lados de las grandes rasgaduras que esas rocas 
han cegado; y estas estratas, asi enderezadas, son las que 
han' fopmado el primer trazado de las cordilleras de mon- 
tallas. Resulta de estos hechos, que el eje de las grandes 
inasas plut6nicas, la linea de estratas enderezadas y eu 
fin, el eje de la cordillera de montafias que constituyen, , 

debcn estar orientadas ed una misma direccion, y 6 estc 
conjunto de lineas orientadas del misino modo, se d& el 
noinbre de sistema estratigrifico. 

' 

' 

SISTIMA COLO?JBIAKO. 

El  sistema estratigr6fico mas antiguo que ha  dejado 
huellas en Chile, se refiere A la inyeccion de las rocas gra- 
niticas; la gran masa de granito que se extiende desde la 
cordillera de Nahuelvuta hasta la provincia de Curico, sigue 
poco mas 6 menos la orientacion norte-est; el arc0 del 
gran circulo que pasa por 10s dos extremos de esta masa, 
forma con el meridian0 tin ingulo a1 norte-est de 26" 30'. 



GEOLOG~A. t29  

Esta orientacioii es tainbien la que siguen las estratas, la de 
la costa de Chile, desde la  bahia de Arauco hasta Valparaiso, 
y en fin la  de I n  cordillcra maritima, desde 10s panfanos de 
Luniaco hasta e l  Tinguiririca. Si se prolonga hbcia el norte 
el arc0 del gran circulo que pasa por Arauco y Valparaiso, 
siguiendo asi esn parte de la costa de Chile, se ve que va C 
juntarse con la  cordillera de 10s Andes, cerca del cerro de 
.4zufre, y que desde este punto la cordillera sigue exacta- 
mente In  direccion de este arco. En  fin, el eje de la cordillera 
de 10s Andes, desde el volcan de Chillan hasta el Tupun- 
gato, sigue aun la inisnia direccion. Tales son las tres 
grandes linens que trazan, sobre la  superficie de Chile, 
la direccion del sistema colombiano; per0 estas lineas no 
son finicas, purs se nota aun un p a n  nlimero de rasgaduras 
nias pequeiias que tienen la misma orientacion : tal es la 
linea de montaiias que se extiende desde la hacienda de San- 
Diego, en la  proviiicia de Santiago, hasta el cerro de la. 
C h a p  que cierra, hicia el sur, cl valle de Llimachi y pasa 
por las monlafias de la Palmilla, la cuesta de Zapata, Ta- 
pihue J Marga-marga; otra m h o s  extensa que va desde la 
costa de Prado hicia Chinihue, y en fin, la de las niontaiias 
que se extienden entre el Maipo y el Rapel, desde el Orcon 
de piedra hasta San Pedro, asi como gran n6mero de 
ramas de 10s ilndes, que se han indicado ya en la parte que 
trata de la orograffa. 

Ya se ha visto que 10s granitos fueron jnyectados hicia fines 
de la Bpoca siluriana, siendo por consiguiente B esta kpoca 
B que debe referirse la formacion de una parte d e  la cordi- 
llera de 10s Andes asi como la cadena maritima. El levanta- 
miento que tuvo lugar en aquella kpoca ha hecho un gran 
papel e n l a  configaracion de la Ainhrica del Sur. Si despues 
de haber trazado en un  globo el circulo que sigue la cordi- 
llera de Ataeama y la costa de Chile hasta Arauco, se traza 

9 
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un segundo circulo tangente ri la costa del Brasil, desde 
Pernambuco hasta el cabo de San Tome, este circulo vendrri 
C cortar al primer0 & 10s 69" 4' de latitud sur y 148" 18' de 
longitud occidental, y este sitio parece pues ser el punto de 
convergencia de todils las grandes lineas que trazan el re- 
lieve de este continente. En  efecto, hicia este punto viene i 
pasar el circulo que sigue el eje de la  cordillera de Colom- 
bia, el que sigue el curso del Paraguay, entre el Rosario y 
Corrientes, e l  de la cordillera maritima del Brasil, desde el 
lago de 10s Patos hasta Santos, y en fin, el de la cadena de 
montafias que se extiende entre la costa y el valle del rio 
San Francisco. Hay que notar tambien que las dos grandes 
regiones volcinicas de Chile, la del desierto de Atacama y la 
que empieza con 10s volcanes del Maipo, se hallan colocadaa 
sobre este sistema. 

SISTEMA CIIILENO. 

Siguiendo en el  mapa geol6gico de Chile la  distribucioii 
de ]as rocas sieniticas, se ve que, en varias localidades, si- 
gnen la  misma orientacion que los granitos ; pero en e l '  
mayor nhmero de casos estrin dispuestas paralelamente a1 
cje principal de 10s Andes chilenos, es decir, at de la pa rk  
que se extiende desde el volcan de Chillan hasta el estrecho dc 
Magallanes y cuya direccion se reproduce entre el Tupun- 
gato el cerro de Azufre. Asl p e s ,  ya se ha visto que las 
sienitas habian sido inyectadas despues del granito y durante 
el dep6sito de las capas de arenisca roja. Las estratas de 
esta formacion, siempre fuertemente enderezadas, siguen la 
niisma orientacion que las sienitas y forman una gran parte 
de las crestas mas elevadas de 10s Andes chilenos. A esta 
Bpoca, pues, debe referirse el primer trazado de esa alta cor- 
dillera de montafias. 
Si, como se ha hecho en el sisterno. colonibiano, se traza; 
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en tin globo, el gran circulo que sigue el eje de esta cordi- 
llera, desde su extremo sur hasta el volcan de Chillan, se ve 
que se aleja de 61 en el interval0 compreridido entre este 
volcan y el Tupungato, pcro que, desde este punto, sigue de 
nuevo hasta la entrada del desierto de Atacama, donde se 
aleja de nuevo ; pero en la parte occidental del desierto, se 
nota una pequeiia cadena de montaiias que se halla sobre su 
yrolongacion y es la que comienza en el Cerro-Negro exten- 
d ihdose  desde alli hasta Limon-Verde ; mas hbcia el norte 
pasa este circulo entre el nevado de Sorata y el monte Illi- 
mani, donde se ven aparecer aun las rocas sieniticas. 

Otro circulo que pasa por Arica y el cabo Pilares, sigiie la 
costa de Chile con notable regularidad hasta Chiloe y en se- 
guida esa larga hilera de islas que se extiende hasta el es- 
trecho de Magallanes y no es mas que la  continuacion de la 
cordillera maritima. El  espacio comprendido entre estos dos 
circulos, abraza toda la parte occidental de Chile, pudikndose 
notar que la cadena maritima, el valle longitudinal y las 
principales crestas de 10s Andes, les son paralelas : sobre 
estas lineas se hallan situadas tambien las principales minas 
de Chile. 

Los dos cfrculos que acabamos de describir, van A cortarse 
cerca del estrecho de Belle-Ile, siendo de notar que otros dos 
circulos que pasan por este punto, el uno sigue el curso su- 
perior del Paraguay y el otro la cordillera occidental de la 
Colombia. En  este huso esfkrico es donde se halla compren- 
dido uno de 10s circiilos de la trams pentagonal del Seiior 
Elie de Beaumont, el que forma, con el meridian0 de Val- 
divia, un h g u l o  de 80 43’ 27” a1 noreste. 

Asi es como se debe hacer referir 6 la 6poca de la arenisca 
colorada, no solo el origen de 10s Andes chilenos, sino tam- 
bien la de la parte norte de la cordillera maritima, asi coma 
10s principales rasgos que caracterizan el relieve de Chile. , 
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SISTEMA PEHUVIANO. 

Independientemente de las direcciones que aca,an de iti- 
dicarse, se nota aun en Chile, tanto en las estratas como en 
las masas plut6nicas7 gran ntimero de crestas de montaiias 
donde tienen las estratas una orientacion enteramente dife- 
rente de las dos que preceden. Esta dircccion se distingue 
sobre todo en la cordillera de Doha Ana, asi como en la pe- 
queiia cordillera que va del Morro de Chaaarcillo al Cerro- 
Blanco, y se la vuelve ti hallar a i m  en la parte superior del 
valle de Maipo, donde las capas de las montaiias de San Pe- 
dro Nolasco y de San Lorenzo, presentan lamismadirecciori, 
es decir, la del N. 30" 0. El enderezamiento de estas es- 
tratas parece referirse ri la inyeccion de 10s p6rfidos cuarci- 
feros. E n  efecto, se ve B esta roca formar un poderoso dike 
que sigue la misma direccion desde el antiguo camino de 
Copiapo B Chafiarcillo hasta la base del Morro, volviendo 6 
aparecer despues la  misma roca en 10s Frailes y Cerro- 
Blanco y por fin en toda la cordillera ri que pertenecen esas 
Inontaiias. Se ha  visto, por otra parte, que las estratas ende- 
rezndas por estos pbrfidos, comprendian ri la vez el terreno 
jur6sico y la parte inferior del terreno cretbceo. Hbcia esta ul- 
tima +oca se debe, plies, hacer referir la formacion de las 
montaiias que sigrien esta direccion. Miichos valles de Chile 
se refieren 6 este sistema, cuya orientacion se vuelve ii hallar, 
ya sea en las profundas cortaduras de la cordillera de 10s 
Andes, ya en 10s valles que desenibocan en el mar  ; tales son, 
entre otros, el valle de Maipo desde su desague hasta Concu- 
men, el de Rapel desile el mar hasta Llallauquen y el del 
Tinguiririca que forma su continuacion; en fin, mas hhcia 
el sur, el valle de Biobio desde Concepcion hasta Nacimiento. 

Las aristas producidas por este levantamiento han ido A 
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cortar en varios puntos las que se refieren a1 sistema chi- 
leno. Ambns acciones se han sobrepuesto y resultando de 
ello, tanto en la cordillera de 10s Andes como en  la de la 
costa, cerros de mayor altura que 10s de las partes que no 
han sido sornetidas ti este doble levantamiento. E n  efeclo, 
en estos puntos de entrecruzamiento de estos dos sistemas, 
es donde se hallan 10s rnacizos mas elevados de 10s Andes, 
tales como 10s de Doiia Ana, 10s del Mercedario, del Acon- 
c a p a  y del Tupungato. 

La orientacion de este sistema estratigrkfico es la misma 
que la de las cordilleras del Peru, correspondiendo tambien 
at gran eje de  la  meseta boliviana, donde se ve 6 10s p6rfi-- 
dos cuarziferos despuntar por muchos puntos y formar 
rnontaiias alineadas en esta direccion. Las lineas estratigrh- 
ficas de Chile que se refieren i este sistema, no deben ser, 
pues, mas que la prolongacion de una accion mucho mas 
intensa que se ha manifestado en el Peru y en Bolivia, 

El circulo que sigue el eje de 10s Andes del PerG, desde 
la pnralela de Pisco hash Payta, va ii pasar muy cerca de la 
ciudad de Guatemala; asi pues, si desde este punto se trazan 
otros dos circulos de 10s cuales uno vaya B parar a1 cab0 
Sail Roque y el otro 6 Concepcion, se ve que este hltimo 
sigue exactamente el curso del Biobio, n i ih t ras  que el 
otro forma la costa noreste de la AmBrica del Sur, 9 10s 
demas circulos traxados en este huso, cuya cima estaria en 
Guatemala, corresponden 6 lineas notables del continente 
sur-americano y de la AmBrica central, sobre todo el cir- 
culo que pasa por Panamb y que dti la orientacion de las 
costas de la AmBrica central. 

Chile ofrece aun huellas de un cuarto sistema estratigrh- 
fico, cuya orientacion no ha podido ser determinada con toda 
la exactitud necesaria 6 causa de la poca extension que pre- 
sentan las locnlidades donde ha podido observarse. Este sis-. 
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tema cuya orientacion es casi de oestr ii rste, cnrrespondc ;i 
la inyeccion de las hiperstenitas, 9 sc refiere, por consi- 
g u i d e ,  a1 interval0 comprendido entre el dephsito de la 
arenisca colorada y la del terreno juriisico. Varias do  las 
cordilleras trasversales de Chile, siguen esta direccion ; 
tal es particularmente aquella sobre la cual se halla la cam- 
pana de Quillota y se extiende desde rl cuello de San-Pedro 
hast i  las montaiias de Chacabuco. El valle por donde corrr 
el rio del Volcan, en la provincia de Santiago, y el de In  
Laja, signen igualmente la mismn direccion. 

Tales son 10s cuatro sistemas estratigri ficos cuya existen- 
cia ha sido reconocida, pero 10s levantamientos son en 
mayor numero : las grandes rasgaduras producidss par la 
llegada de estas primeras masas plut6nicas, ban formado 
las primeras comunicaciones establecidas entre la superficie 
y el interior de la tierro, siendo por alli por donde han SR- 

lido B luz las rocas que les han sucedido. Cuando se estudia 
la disposicion de las masas traquiticas en Ins cordilleras de 
Chile, se ve que esttls rocas acompaiian casi siemprc las sie- 
nitas y forinan grandes lineas que les son paralelas, sigujendo 
nsi el eje de 10s Andes en toda su longitud; pero no es solo 
cerca del eje donde se las halla, pues, en ambos vertientes 
de esta gran cordillera, formnn largos rastros que les son 
paralelos. En fin, se las ve despuntar, de trecho en trecho, en 
el valle longitudinal 6 en su prolongacion, desde l a  Arau- 
cania hasta el desierto de Atacawa, de tal modo, que dichas 
rocas han penetradn casi en todas partes la poderosa masa 
de 10s terrenos estratificados. Si se considera que las capas 
del terreno jurtisico que han debido formarsc en el fond0 
del mar, se manifiestan hoy din ;i una nltura de mas de 
?OOO metros, se tendrC una idea del lcvantamiento que 
s r  ha  efectuado durante la inyeccion de estas rocas, levan- 
tnmiento acaso el rnayor que ha habido en el globo. 
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Las &ratas de 10s terrenos levantaclos sc dirigrn casi 
constantemente h h i a  el este, lo que induce b considerar a1 
valle longitudinal, como el eje de esa inmensa rnsgadura del 
cual serian solo 10s bordes la cresta de 10s Andes : ncaso ha 
habido tambien un hundimiento del suelo en la parte si- 
tuada a1 oeste, 6 b lo m h o s  es lo que parece resultar de la 
direction de la costa que, como ya se sabe, es paralela a1 
cje de 10s Andes, y de la posicion de las estratas de la cor- 
dillera maritima que se dirigen igualmente hbcia el este. 

La hpoca en que se han efectuado estos acontecimientos, 
parece corresponder a1 fin del periodo creticeo. En efecto, 
no se encuentra en 10s Andes ninguna huella del terreno 
cret6ceo superior, ni tampoco del ierreno terciario, midn- 
tras que 10s terrenos jurisicos y creticeo inferior se dejnn 
ver en numerosos puntos; las traquitas, sin embargo, no 
han salido todas a1 mismo tiempo, pues las del valle longi- 
tudinal son las mas antiguas, mihntras que las mas recien- 
tes se hallan cerca de la  cima de 10s Andes : todo parece, 
pues, indicar que 10s movimientos del suelo que han contri- 
buido B la formacion de la cordillera de 10s Andes, han con- 
tinuado durante u n  largo periodo. A fines de la hpoca tcr- 
ciaria, ha habido como una recrudescencia de la accion 
volcbnics ; la enorme cantidad de materias que ha sido pro- 
yectada y forma 10s conglomerados de p6mez y traquita 9 el 
suelo socavado J’ trastornado en largos espacios, indican, en 
las fuerzas volcjnicas una intensidad desconocida hasta en- 
tcinces. Ejerciendo su accion principal sobre ]as rasgadurns 
que corresponden a1 sistema chileno, las de 10s dernas sis- 
temas han sido ensanchadas al  mismo tiempo y penetradas 
tambien por las materias volcinicas, pues siempre en el 
punto donde se encuentran estas diferentes clases de rasga- 
duras, es donde se hnllan huellas de mayor actividad. Todo 
induce, pues, ,i creer que por este tiempo es cuando la cor- 
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dillera dc 10s Andes lleg6 ii si1 ultimo desarrollo y a1 que 
hay que hacer referir el graii rompimiento de 10s hielos que 
arrasLr6 consigo, por todo el valle longitudinal, 10s restos 
arrancados it 1as montafias de 10s Andes, asi coni0 10s movi- 
mientos que han elevado encinla de las aguas las capas ter- 
ciarias que se ven escalonadas todo h lo largo de la costa. Esta 
gran crisis, como ya dejamos dicho anteriormente, ha ter- 
minado con la formacion de 10s conos volccinicos y parece 
que desde dicha Bpoca, el suelo de Chile no ha experimen- 
tad0 otros movimientos de gran intensidad. 

Si se echa una ojeada retrospectiva sobre 10s fendmenos 
que se acaban de indicnr, se ve, desde luego, ii las rocas gra- 
niticas producir, en las 6pocas mas remotas, 10s primeros 
levantamientos del suelo, y formar en el actual solar de 
Chile, una primern cordillera de monta5as dirigida poco 
mas 6 m h o s  del noreste a1 suroeste ; luego llegan las sieni- 
tas, y el suelo, levantado en la direccion del sur a1 norte, 
delinea las primeras formas de la  cordillera de 10s Andes : 
en seguida, ii mediados de la dpoca en que se depositaban 
10s terrenos cretitceos, tiene lugar el tercer levantamiento, 
que, endcrezaiido las estratas en la direccion del norte- 
noroeste a1 sur-surcste, forma Ins principales ramificaciones 
de esta cordillera, asi como 10s aitos macizos de que se des- 
prenden. En  fin, B principios de la Bpoca terciaria, se efectua 
el gran levantanliento que corresponde a1 derrame de las 
rocas traquiticas y que continkit durante todo este periodo : 
ent6nces es cuando adquiere el relieve de Chile toda su 
forma definitiva, la cima de 10s Andes llega 6 su mayor altura 
y se trazan definitivamenie la cordillera maritima y 10s con- 
tornos de la costa. 

Como se ve, la gran cordillera de Chile resulta de varios 
levantamientos que han tenido lugar en kpocas niuy lejnnas 
unas de otras, y cuyos efectos, sobreponibndose, han llevado 
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d e s  inasas que la forman & 13 altura que tiene hoy 
no de estos levantamientos, que parece haber ohrado 
articularmente sobre Chile, y a1 que hemos dado el 
re de sistema chileno, es el que imprinie su principal 
er a1 relieve de esta region. Los demas han obrado 
almente sobre otras partes de la America del Sur y 10s 
i que han producido sobre Chile, no son mas que Ins 
is m$nifestaciones de un  movimiento que se operaba 
-a parte con una grande intcnsidad ; asi, el levanta- 
D de las estratas en la direccion del sistema colombinno, 
mas que la  continuacion del que ha  producido las 
[eras de Colombia y una parte de las cadenas de mon- 
le1 Brasil : las que siguen la direccion norte-noroeste 
solo esta posicion B la prolongacion, 11;icia Chile, del 

levantamiento que ha producido las cordilleras del 
la  cordillera oriental de Bolivia : esta circunstan- 

3e la altiplanicie boliviana su grande elevacion, pues 
precisamente el espacio donde van 6 encontrarse las 
nas que contienen estos sistemas estratigrAficos. 
pues del gran desarrollo de fuerzas volcanicas que han 
:id0 10s conglomerados de pcimez y las masas de 
a y de obsidiana, el suelo de Chile no ha experimen- 
;as que movimientos parciales y de poca extension con 
in ii las erupciones volcbnicas, movimientos que se 
estan por 10s temblores de tierra cuya intensidad pa- 
ue va disminuyendo. Sin embargo, las grandes rnasas 
idas no han recobrado todavia su posicion de equi- 
manifesttindose en toda la costa de Chile un movi- 

) muy lento, pero continuo : 10s puertos disminuyeri 
fundidad poco B poco y se ven b descubierto bancos de 

Lcl l lL l IdS  de origen muy reciente, asi como rocas agujereadas 
For moluscos litorlomos que hoy dia se elevan 6 seis 6 ocho 
metros sobre el nivel de las Inns nltas mareas. En la parte 
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(le la costa, sobre todo, que se exticnde enlrc! Concepcion J 

a1 desagiie dcl Maule, es donde pupde observarse la m a r c h  
{le este levantamiento ; las rocas horadadas por estos peque- 
fios moluscos, forman 10s escollos que bordean la costa y se 
ven Ias cavidndes que han cavado, desde la cima de estas 
rocas hasta el nivel del mar, donde trabajan aun 10s mismos 
nnimales : hay, pues, huellas de un  levantamiento lento 
y continuo. La accion de este parece estar mucho mas pro- 
nunciada en el norte que en el sur de Chile : bajo la para- 
lela de Levu no se halla ya ningun vcstigio de ella y yendo 
mas a1 sur parece,al contrario, que una parte del suelo sc 
aba,ja : en la costa del golf0 de Reloncavi, se encuentran 
raices de brboles que estin bafiadas por las aguas de altn 
mar. Muchas islas del archipiklago de Ghiloe est611 cubiertas 
de u n  conglomerado enteramente semejante a1 terreno de 
trasporte que forma la meseta de Llanquihue, 10 cual 
prueba que, en otra Apoca, rstns islas debieron estnr unidns 
a1 continente. 

1 

EMANACIONES VOLCANICAS. 

L n s  materias que constituyen las rocas pluthicas ,  no son 
]as hnicas que proceden del interior del globo ; a1 Ilegar ti la 
superficie estaban acompafiadas de otras sustancias mucho 
mas flcidas, liquidas 6 gaseosas, que han producido en las 
rocas vecinas 10s cambios conocidos con el nombre de meta- 
morfismo. A pesar de su alta temperatura, contienen siempre 
Ins lavas una cnntidad bastante grande de agua que est6 
mantenida alli, en el estado liquido, por la alta presion que 
experiment3 : a1 acercarse A la superficie, recobra esta agua 
su estado elAstico, la lava se camhia en un  liquido espumoso 
y cuando la fuerxa elistica del vapor ha llegado 5 ser bastante 
grande, arroja con violencia una parte de esas materias que 
vuelven 6 mer bajo la €orma de escorias, m i h t r a s  que otrn 
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cono, cuando este no presenta bastante resistencia. A1 prin- 
cipio de las erupciones volc4nicas, son casi continuas estas 
proyecciones de materias, siendo entcinces imposible el ncer- 
carse a1 criiter y reconocer la naturaleea de 10s fl6idos que 
salen de 61, per0 las explosiones se vuelven pronto intermi- 
tentes y, en el interval0 que media, tienden R desprenderse 
Ins materias gaseosas. Tal era el estado del volcan de Au- 
tuco en 1863 ; una espesa columna de humo se escapaba de 
una abertura siluada cerca del fondo del critter, formilda, 
en su mayor parte, por vapor de agua, per0 se reconocia 
a m ,  en elia, la presencia de una gran cantidad de ricido 
cloridrico, aunque carecia de h i d o  sulfuroso y de hydr6geno 
sulfurado. Las escorias que formaban 10s bordes del orificio, 
nsi como las que ocupaban el fondo del crhter, habian sido 
fuertemente descompuestas alli por 10s vapores Lcidos ; su 
color era amarillo claro y estaban penetradas de cloruro de 
hierro (PI. XVIII); en otras partes estaban fuertemente colo- 
readas de rojo, por el percixido de hierro procedente de la 
descomposicion de este cloruro. Por otra parte, no se iiota 
en el con0 del Antuco n i  en sus cercanias, ningun indicio de 
emanaciones sulfurosas, per0 estas, a1 contrario, dominan en 
el grupo volcbnico de Chillan. A1 este y a1 sur del con0 aus- 
tral, se observan numerosos desprendimientos de vapores J 

gases : en el costado oriental de este cono, se nota una gran 
solfatara conocida con el nombre de Cerrito-de-Azufre. Los 
gases y el vapor de agua se escapan silbando de las nume- 
rosas grietas tapizadas de azufre cristalizado ; una parte del 
agua se condensa meeclada con el Acid0 sulfurico, siendo 
este licluido Lcido el que obra fuertemente sobre las rocas de 
retinita que forman el suelo de la solfatara, y han sido trae- 
formadas en una especie de lodo cuyi parte s6lida esti con- 
stituida pov In d i c e  y el per6xido de hierro, m i h t r a s  que 

’ 
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las bases alcalinas, la alumina y el prot6xido de hierro, 
se hallan disueltas, en estado de sulfato. En las partes mas 
directamente expuestas ci la accion de 10s vapores, todos 10s 
cuerpos susceptibles de combinarse con el icido sulftlrico 
son arrebatados y la silice se queda sola en estado pulveru- 
lento y enteramente incolora. Asi es coin0 se manifiestan 
10s fragmentos de retinita envueltos por el axufre que tapixa 
las grietas. Las materias que acompa6an a1 vapor de agua 
que se escapa de esta solfatara, son el azufre, Acido sulfu- 
rico y Azoe; si bien ennegrecen el papel de acetato de 
plomo, no por eso contienen iicido sulfidrico, su olor es la 
del azufre en fusion y no recuerda en nada la de este licido. 
El agua que se escapa del lodo de la solfatara, peneira en las 
grietas de las rocas vecinas y depone alli silice en estado de 
6palo 6 sulfato doble de alumina y hierro. Tales son 10s 
fendmcnos que presenta la solfatara del volcan Viejo. En  i n  
hase de este misnio con0 se notan numerosos chorros do 
vapor conocidos con el nombre de volcancitos, chorros in- 
termitentes que recuerdan, en escala menor, 10s geysers de 
Islandia ; 10s mas notables se hallan cerca del establccimiento 
de 10s baftos y ocupan el fondo de una cavidad c6nica que 
parece haber sido producida por una explosion (PI. XVl). El 
vapor que sale de ella casi continuamente, experimenta, por 
momentos, un movimiento de parada, dejindo oir despues 
un ruido sordo y proyectando con fuerza, i algunos metros 
de nltura, una columnita de agua hirviendo ; el vapor y 10s 
gases se escapaii, en thces ,  silbando ; sobreviene luego un  
nuevo interval0 de reposo, repitiendose asi el fendmeno por 
intervalos de algunos minutos. Las materias que salen de 
estos volcancitos, no son las mismas que las de la solfatara, 
pues el Acido sulfidrico se desprende de ellas en gran canti- 
dad y su presencia se reconoce por el olor caracteristico que 
exhnla. Los dernas gases que acornparinn a1 hcido snlficlrico, 
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son el licido carbonico 9 el izoe : en lin, entre las materias 
contenidas en disolucion, domina el carbonato de cal aso- 
ciado con sulkto de sosa y magnesio, asi como con cloruro 
de calcio, de sodio y magnesio 9 hasta hierro, manganeso, 
alumina y una pequeiia cantidad de silice. Estas rnismas 
sustancias mezcladas 6 una pequeiia cantidad de azufre pul- 
wrulento, vuelven 6 hallarse en 10s lodos que deponen las 
aguas que salen de estos orificios. El carbonato de cal se 
presenta alli en cristalitos prismtiticos que recuerdan 10s de 
la  aragonita; el hierro est6 en estndo de sulfur0 y el manga- 
neso en el de 6xido hidratado. Estas aguas, si bien no tienen 
ninguna reaccion, ejercen una accion muy poderosa sobre las 
traquitas por en medio de las cuales se abren paso : estas 
rocas son descoloridas y despojadas de sus bases alcalinas, 
presentando una masa kaolinica sembrada de cristalitos de 
piritn ferruginosa : esta sustancia forma alli tambien venas 
5 veces ; en una palabra, estas traquitas presentan todos 10s 
caract ths  de una roca de filon. 

A1 lado de 10s volcancitos se ven algunas fuentes ter- 
~nales, cuya temperatura varia entre 60" y 80". Su composi- 
cion difiere a p h a s  de la del agua de 10s volcancitos, des- 
prendihdose 10s misinos gases y las rocas sometidas B su 
accion presentan la misIna alteracion. El volcan de Chillan 
ofrece asi en un  espacio muy reducido, tres fases diferentes 
de fenbmenos volcknicos ; en uno de 10s lndos del cono, 10s 
gases y vapores tienen una temperatura bastante elevada 
para vaporizar a1 azufre; en la base 10s volcaiicitos compa- 
rables a1 geyser de Islandia, y en fin, fueiites termales sulfu- 
rosas. Hechos semejantes li 10s que acabamos de referir se 
observan en otros muchos volcanes de Chile : las soIfataras 
de Trapatrapa, de Tinguiririca, de 10s volcanes de Peteroa 
y del Maipo, no difieren en nada de las de Chillan, y si no 
se encuentra el geyser en Ins cercanias, hay 6 lo mknos las 
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fuentes twinales sulfurosas. El  volcan de Antuco es una 
excepcion notable por la naturaleza de sus emanaciones, pues 
aunque situado entre el Trapatrapa y el Chillan y 5 corta 
distancia de estos dos volcanes; no se ve en 81 ningun in- 
dicio de emanaciones sulfurosas, m i h t r a s  que el Bcido clo- 
ridrico que forma aqui el product0 principal de las emana- 
ciones, falta en las de 10s demas volcanes : esta notable 
diferencia no p e d e  atribuirse inas que 5 dos causas, 6 
saber : 6 hay que admitir que la masa candente de donde 
salen las emanaciones volcinicas no presenta en todas partes 
la misma cornposicion, 6 bien las emanaciones se modi- 
fcan  a1 atravesar las partes d i d a s ,  b las cuales dejan 6 
quitan una parte de sus elementos constitutivos. La compo- 
sicion, casi igual, en todas las lavas, hace poco probable la 
primera hip6tesis ; a1 contrario, se comprende que cuerpos 
endrgicos, como el cloro, pueden obrar sobre las materias 
situadas ti su paso, combinarse con las bases alcalinas y A 
10s dxidos; si se encuentran sulfuros, se eliminarb el azufrc 
y aparecerh 6 la superficie, sea en estado elemental 6 en 
combinacion con el hidr6geno y el oxigeno. De este modo 
se tendr6n todos 10s productos de las solfataras y de las 
aguns termales sulfurosas. Cuando la accion volcinica llega 
5 su maximum de intensidad durante ]as erupciones y el 
periodo descreciente que precede h la suspension de 10s 
fenhienos volcinicos, es tan considerable el desprendi- 
miento del cloro, que solo una parte se combina con las 
rocas subyacientes, midntras que la otra se escapa con el 
vapor de agua por 10s respiraderos volcbnicos : luego, mas 
tarde cuando disminuye estc desprendirniento, todo el cloro 
puede ser absorbido, volviendo i aparecer ent6nces en las 
aguas termales bajo forma de cloruros solubles, tales Coma 

10s de sodio, calcio, etc. 
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AGUAS TEKMALES. 

Todo lo que precede nos induce ti cousiderar las aglIiis 
termales como la  tlltima forma bajo la cual se manificstan 
10s fen6mcnos volcjnicos. Todas las de Chile, en efecto, se 
abren paso, sea en medio dc las rocas volcbnicas, sea en las 
cercanias de estas mismas rocas ; estas aguas presentan en su 
temperatura y su composicion, una transicion graduada 
desde 10s respiraderos volc6nicos hasta las simples fuentes 
de agua fria. Las que mas se acercan, por su temperatura y 
composicion, ti 10s productos de 10s volcanes activos, son 10s 
manantiales del valle del T w o  en las cordilleras de Co- 
quirnbo. En el fondo de este valle, que no es mas quc una 
profunda rasgadura de las rocas traquiticas que forman cl 
rnacizo de Dofia Ana, se ve brotar u n  ndmero considerablc 
de fuentes termales, cuya temperatura se eleva, en algunas, 
Jiasta 63". Estas fuentes, esparcidas en un espacio dc mas dc 
dos kil6metros, e s t h  alineadas en la direccion de sur i 
norte; la mas cdlida deja dcsprender una pequefia cantidad 
de gas formado por una inczcla de ticido carb6nico y tizoc 
quey de,ja, a1 enfriarse, un  barro en cl que se halla silice, 
sulfato y carbonato de cal, 6xidos de hierro y manganeso y iin 
doble borato de cal y de magnesia; esta xiltima sustancia 
forma, sobre todo, eflorescencias cn la superficie de 10s lodos 
secados. Las materias que quedan on disolttcion son clo- 
pur0 de sodio en bastante cantidad, cloruros de calcio y de 
magnesia y sulfatos de sosa g cal. Conlo 6e ve, la composi- 
cion de estas aguas es bastante complexa y notable, princi- 
palmenle por la presencia del acido b6rico, Aunque esle 
cuerpo se halle alli en inuy corta cantidad se sustraiga b 
10s reactivos quimicos, las eflorescencias que se forman en la 
superficie de 10s lodos, no dejan la mas minima duda acercn 
de $11 existencia. Si bien estas aguas no tienen, en wrdad, 

, 
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niiigiiiiii reaccion ticida, no han dejado de alterar las rocas 
sometidas i su accion ; la masa traquitica se ha trasformado 
en una roca silicea, con numerosas cavidades que ocupan el 
puesto de 10s cristales de feldespato. Precis0 es, pues,que SLI 

accion haya recaido principalmente sobre las bases que han 
sido disueltas y separadas de la silice, con la cual se habian 
combinado. En  ciertas partes se encnentra una pequefia 
cantidad de sulfuro de hierro, y en fin, ]as numerosas grietas 
que atraviesan esta ~nasa  alterada, estin llenas con el doble 
sulfato de alumina y hierro, con sulfato de cnl 6 hidrato de 
hierro. Independientemente de estas fuentes, se encuentra, 
en el fondo y en Jos costados del valle del Toro, un Bran 
nGmero de filones de sulfato de cal y de hidrato de hierro, 
que parece que ocupan el lugar de antiguos manantiales 
cuyos conductos habian sido prohableniente obstruidos por 
esas inismas materias. Tambien se encuentra pirita, lo que 
parece indicar que dichas fuentes fueron, en un  principio, 
sulfurosas y despues variaron grad ualmente de composicion. 

Las demas fuentes termales de Chile que merecen alguna 
atencion, son las de Cauquenes, de Colima, dc hpoquindo, 
de Mondaca, de Panimavida, de Catillo y de Villocura. Las 
fuentes de Cauquenes situadas en el valle de Cachapual, B 
una altura de 769 metros, se abren paso a1 traves de una 
capa de conglomerado antiguo que se apoya en una rocit 
traquitica. La que tiene la temperatura mas elevada, cono- 
cida con el noinbre de Pelarnhre, llega B 4’7O y de cuando 
en cuando se desprenden de ella algunas burhujas de gas 
formado por una mezcla de aire y de icido carb6nico. El 
agua de estas fuentes no forma ningun dep6sito ; contiene en 
disolucion una cantidad bastante grande de cloruro de 
calcio, 0,23 por 100, de cloruro de sodio en la proporcion de 
0,13, una corta cantidnd de sulfato de cal y vestigios de iodo 
9 litio. Parece, por otra parte, que la composicion de estas 
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aguas, ha  debido variar con el tiempo, porque el conglome- 
rado de trasporte a1 trav8s del cual se infiltran,. forma, en 
ciertos puntos, una roca dura cimentada por caliza que no 
p e d e  provenir mas que de un  dep6sito formado por estas 
aguas. 

Las aguas de Colina se abren paso en el fondo de m a  rani- 
bla iibierta n l  sur y situada en la base de la maw traquitica 
que forma la alta montafia de Colocalan : brotan de una roca 
sienitica que h a  sido levantada por esta traquita y e s t h  si- 
tundas B una altura de 900 metros. Su temperatura es muy 
inferior 6 la de 'las aguas de Cauquenes, llegando a p h i s  B 
32" la de la fuente mas cilida : no tienen en disolucion inns 
que una corta cantidad de materias salinas. Estas sustan- 
cias son las mismas que las de las aguas de Cauquenes, es 
decir, cloruros de calcio y dc sodio y algunos sulfatos; solo 
que aqui el cloruro de sodio domina sobre el de calcio. La 
cantidad de las materias salinas contenidas en estas aguas, 
es tan dbbil por otra parte, que no ha sido posible hacer 
constar la presencia de iodo ni de litio, como se ha  encon- 
trado en las de Cauquenes. 

Las aguas de iipoquindo e s t h  situadas a1 este de S a w  
tiago, cn la base de 10s iiltimos contrafuertes de 10s Andes 
y a 800 metros de altura. Brotan A orillas de una rainbla 
abierta en el terreno de trasporte reciente y de las rocas 
traquiticas; su ternperatura es poco elevada, pues la fuente 
mas caliente llega solo B 23". Estas aguas son aquellas cuya 
composicion quimica se acerca mas B las de Cauquenes, 
siendo aun el cloruro de calcio la sustancia que domina en 
ellas, per0 m h o s  abundante que en las de Cauquenes, es 
decir 0,10 por 100 en  vez de 0,21 y lo mismo sucede con el  
cloruro de sodio, que entra en proporcion mucho menor. ii 
una pequeik diskancia del punto donde brotan las aguils de 
Apoquindo, se nota una capa arenosa cubierta de nuinerusas 

' 
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eflorescencias amarillas, formadas casi en totalidad por clo- 
ruro de hierro y aluminio; la misma capa contienc una 
cantidad bastante considerable de este compuesto, que 110 

puede provenir nias que de las aguas termales, ya sea que 
' haya sido deposilado alli directamcnte, l o  cual indicaria un 
cambio en SLI composicion, ~a sea que provenga de una 
reaccion del cloruro de calcio sobre las materias feldesphticas 
y ferruginosas que forman esta c a p .  

Las demas aguas termales de Chile tienen poco interes para 
el gedogo y casi no contienen mas sustancias que las que 
se encuentran en las aguas superficiales. Hay, sin enibargo, 
dos gkneros de fuentes que merecen toduvh lltiinar la alen- 
cion ; unas e s t h  siiuadas en la parte sripcrior del vatle de 
Maipo, u n  poco mas abajo de la confluancia del rio Blanco, 
y conocidas con el nonibre de lagunitas. Salen de entre lae 
cnpas del lias y ocupan el centro de pequecos conos calch- 
reos cuyo iuterior llenan, y si1 temperatura, poco elevada, 
varia entre 12" y 44.". Desde el centro de la especie dc copa 
que ocupan, en la cima del cono, se escapan numerosas 
burbiijas de gas formado casi enteramente de Bcido carb6- 
nico. Las materias que tienen en disolucion dichas aguas, 
son, adeinas de baslante hcido carbhico ,  cloruro de sodio, 
snlfatos de cal y S O S ~  y una cantidad algo considerable de 
carbonato de cal : B este hltimo cuerpo sc ha de atribuir la 
formacion de 10s pcqueiios conos calcireos, de 10s cuales estas 
aguas, nl desparramarse por el suelo, abandonan, una parte 
de cllos qtie forma una corteza sblida, cuyo espesor aumcnta 
gradualniente, con nuevos depdsitos, y forma a1 rededor de 
la fuente una especie de copa; 10s bordes de esta copa se 
van eleviindo sin cesar y acaban por forniar 10s pequenos 
conos que se ven hoy dia. Algo inas a1 este, cerca de la con- 
fluencia del rio de la Cruz-de-piedra, un  manantialae- 
mejante ha formado el piiente natural del Rlaipo. Las capas 
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calcjreas que ha depositado, han formado, desde un prin- 
cipio, en la parte superior del rio, una escabrosidad en la 
cual el curso continuo de ]as aguas ha depositado nuevas 
capas. Adclantando asi continuamente por la parte superior 
del rio hasta llegar Q la orilla opuesia, han formado otro 
dep6sito que se ha pegado a1 primcro y formado, de este 
modo, el arc0 bajo el cual pasa hoy dia el Maipo. La caliza 
que constituye este arc0 es de consistencia porosa, contiene 
grnn cantidad de vegetales incrustados; y como la fuente 
continria corriendo por encima, sc infiltra en esta masa po- 
rosa forrnsndo, cn la parte inferior, estalactitas de caliza 

La hltima fuente de que nos queda que liablar es la que 
se llama (( Fuente de Agua de la Vida )) situada 5 orillas del 
rio de 10s Cipreses, Q unas dos leguas, hicia el nortc del 
ventisquero donde tiene SLI origen estc rio. Forma un laguito 
circular ; su agua es cristalina, pero cuando se la ve en p a n  
masa, como .en la parte donde el lago es profundo, parece 
opalina y de un hermoso verde esmeralda. Contiene esta 
agria una pequeiia cantidad de sulfato de sosa y sulhto de 
cal y sobre 0,OFj por 100 de sulfato de hierro. Por minima 
que sea esta cantidad de hierro, basta, sin embargo, para 
que estas aguas dejen encima de 10s cuerpos por donde pasa, 
un dep6sito de hidrato de hierro que acaba 'por incrustrar 
10s vegetales que crecen a1 rededor del lago y formar una 
capa de muchos decimetros de espesor. 

Dos hechos resaltan de este estudio de las aguas termales 
de Chile ; en primer lugar, su conexion con las rocas volch- 
nicas y despues su cornposicion en relacion con la de las 
rocas que atraviesan. Las que se abren paso por medio de las 
rocas traquiticas, como las aguns del Toro, de Cauquenes, 
de Apoquindo, contienen sales de cal, de soja y de litina, es 
dccir, las mismas bases que se hallan en 10s feldespatos que 

' 
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constiluyen las traquitas. Las aguas del valle de Maipo que 
atraviesan capas calchreas, contienen gran cantidad de car- 
bonalo de cal. Si se considera, por otra parte, que el h i d o  
cloridrico forma parte esencial de las emanaciones. volcA- 
nicas y que este cuerpo deseompone las rocas feldespiticas 
com binandose A las bases que las constituyen, resulta que 
la presencia de 10s cloruros de calcio y de sodio en las aguas 
termales, es una consecuencia de estos hechos. Si las aguas 
6 losvapores cargados de este icido, llegan A encontrar capas 
calcbreas err su trayecto, se formar& ent6nces cloruro de 
calcio, se desprenderii el Acido carb6nico y servir5. para 
disolver una nueva parte de caliza. Se tendrin, asi, aguas 
de las que se desprenderi el Acido carb6nico y formarin 
dep6sitos calcireos coin0 1as del Maipo. Las aguas termales 
de Chile aparecen asi como la iiltima forma bajo la cual se 
manifiesta la accion volcinica. 

DEPOSITOS METAL~FEROS.  

Los yacimientos metiilicos, por su estructura y su compo- 
sicion, tienen la mayor seme<ianza con 10s dep6sitos y i e  se 
forman en las fuentes termales : estas, en el largo trayccto 
que recorren Antes de llegar A la superficie, depositan, 6 su 
paso, una parte de las sustancias que tienen en disolucion. 
Corisolidjndose estas materias en las paredes de las rasga- 
duras que les sirven de paso, acaban por obstriiirlas y deja", 
en medio de las rocas, vcnas mas 6 m h o s  espesas formadas 
de materias diferentes de las que constiiuyen las rocas veci- 
nas. Tal es tambien la estructura del mayor nlimero de 10s 
dep6sitos metaliferos : su composicion no es m h o s  seme- 
jante : la silice bajo la forma de cuarzo 6 de calcedonia, 10s 
carbonatos de cal, de hierro 6 de manganese, la pirita fer- 
ruginosa, forman la mayor parte de 10s dep6sitos metalife- 
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ros, y ya se ha visto que estas materias eran tambien las 
mismas que abandonaban las aguas termales. En 10s para- 
jes cuyo suelo no ha  sido despojado, 10s dep6sitos metali- 
feros se presentan muchas Yeces bajo la forma de mantos 
mas 6 m h o s  extensos, que recuerdan enteramente 10s dep6- 
sitos formados, en el exterior, por las aguas termales : en 
ciertas partes, donde han sido explotados, se ha reconocido 
que correspondian casi sieinpre ti filones situados debajo. 
Estos dep6sitos conocidos en Chile con el nombrc de man- 
tos, son muy comunes, sobre todo en las provincias del 
norte, donde la rareza de las lluvias, se opone i que expe- 
rimentc el suelo grandes despojos. Los dep6sitos metaliferos 
de Chile se refieren 6 Bpocas muy diferentes; algunos pare- 
cen formarse aun en nuestros dias y otros ascienden hasta 
fines del period0 paleoz6ico ; estin en relacion con 10s dife- 
rentes tipos de rocas plut6nicas y en este 6rden es coni0 
vamos 6 estudiarlos. 

Si se coloca el observador sobre una de las cimas que 
dominan la cordillera’de 10s Andes y examina la estructura 
de esta vasta aglomeracion de montaiias, lo primer0 que 
hiere su vista es la existencia de cierto n6mero de zonas 
paralelas cuyo tinte claro resalta extraordinariamente sobre 
el de las demas rocas. Estas zonas siguen la direccion del eje 
de 10s Andes y se prolongan B grandes distancias cortando 
las crestas y 10s valles : esttin forrnadas por terrenos profun- 
damente trastornados J’ presentan un moiiton de pedruscos 
de diferentes rocas inezcladas con materias pulverulentns : 
las rocas que forman estos pedruscos estin alteradas y recuer- 
dan enteramente las que han sido sometidas la accion de 
las solfataras 6 de las aguas termales. En estas zonas cuya edad 
se refiere i la formacion de 10s primeros conos volcinicos, es 
donde se encuentran 10s dep6sitos metaliferos mas recientes; 
en ellas se hallan solfataras enterarnenle semejantes i las de 



150 GEOGRAFIA FISlCA DE CHILE. 

10s volcancs actunles y dephsitos que recuerdan con exactit 
Jos de las aguas termales. Una de estas solfataras, situa 
un poco hicia el sur de la quebrada de Calderon, presei 
la forma de tin ancho filon compuesto de yeso y de cuar 
cn un cstado intermedio entre la calcedonia y el cuarzo 
16cteo. Las cavidades que presenta estkn tapizadas por cris- 
tales de azufre, de turmalina y algunas veces de galena. La 
rasgadura que llcna este filon, se prolonga h5cia el norte 
hasta una distancia de tinos seis kil6metros y atravicsa su- 
cesivaniente e l  terreno siluriano, el granito y las capas del 
lias. Las materias depositadas alli, varian de naturaleza con 
la roca donde eslin encajonadas : en el granito que est6 
situado i u n  nivel muy inferior a1 de la solfatara, se ven 
salir muchas puntas de cuarzo con pirita y hierro magn6tico. 
Volviendo ti sinhir despues para alcanzar la caliza situada a1 
extremo norte, la rasgadura se estrecha 'J acaba por no tener 
mas que algunos decirnetros de anchura; pero esta parte es 
acaso la que ofrece mas intercs para-el estudio de la accion 
ejercidn por las emanaciones volchnicas. Por su accion sobre 
las masas calciireas, las han mudado en una roca feldespj- 
tica y en las partes en  que el azufre era mas ahnndante, sc 
ha prodocido el l a p i s l h l i  por una rcaccion casi semejante 6 
la que sirvejioy dia para fabricar este cuerpo. El lapislizuli 
ocupa la parte media de esta rasgadura donde forma an  
pequeiio 6lon de dos ~4 tres decirnetros de espesor, siendo en 
su parte mediana donde tiene mas intensidad el tinte azul ; 
desdc alli se esparce por ambos lados, cemo hubiera hecho 
u n  liquido a1 pcnetrar (In una roca porosa. 

Hemos indicado ya 10s filones de yeso, de hierro hidra- 
tad0 y de pirita del valle del Toro, como pertenecientes 6 
dephsitos de origen muy recienle; otro filon, situado 6 
poca distancia de estos, parece referirse 6 la misma +oca ; 
es u n  filon de cuarzo y de yeso que encierra, como sustancin 

. 
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metdica, una combinacion de azufre, de hierro, de arsknieo 
y de cobre. Este compuesto conocido con el nombre de 
Enargita, se presenta alli en masas mas 6 m h o s  voluini- 
nosas, enviieltas en ‘sulfato de cobre, yeso y carbonato de 
cal : el modo con que llena este compuesto las mas minimas 
hendidurns de la roca encajadora, indica que no ha podido 
ser depositado alli sin0 en estndo de disolucion. Este filon, 
explotado en muchos puntos, conio mineral de cobre, em- 
gieza tin poco a1 oeste del pic0 de Ins T6rlolas, baja ense- 
p i d a  6 un  valle profundo y reaparece a1 otro lado donde 
sigue el eje de la cresta de inonlaiias q i i e  cierra, a1 este, el 
valle del Toro. 

r)EP@’SITos ARGENTiFEROS. 

(PI. XXI.) 

Los dep6sitos argentiteros de Chile cstiin siempre en rela- 
cion con las rocas volc6nicas antiguas ; se hallan situados, sea 
en  el costadon de las failles, sea en la prolongacion de  rasga- 

* duras por las cnales han salido cstas rocas. Han sucedido B 
la inyeccion de las traquitas y de 10s pGrEldos augiticos, dsl 
mismo modo que las solfataras y las fuentes termales han 
seguido el derrame de las laws  de 10s volcanes actuales.-I,as 
materias que constituyen estos dep6si tos son el carbonato 
de cal mas 6 mAnos manganifero, el cnarzo y el sulfato de 
harita : en estas rnaterias es donde se hallan discminadas, 
sea en venas, sea en inontones aislados, ]as combinaciones 
inelilicas 6 las que est6 asociada la plata. Los demas me- 
tales son numerosos, hal lhdose en ellos el hierro, el niquel, 
el cobalto, el cobre, el plomo, el bisinuto, e l  rnercurio y el 
antimonio, es decir, la mayor parte de 10s rnetales usuales : 
Ikjos de hnllarse distribuidos a1 acaso, se presentan siempre 
con cierto 6rden de que hnblaremos despues de haber cstu- 
diado 10s dep6sitos de esta clase que tienen mas importancia. 
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Uno de 10s mas interesantes de estudiar, porque se pueden 
seguir en 61 10s diferentes fases de la formacion de 10s 
filones, es el dep6sito de Rodaito, situado en la provincia 
de Coquimbo, en el camino que conduce de la Serena B 
Arquero. Este dep6sito est6 colocado encinia de una pode- 
rosa masa de p6rfido augitico que ocupa todo el  fondo del 
valle de la Marquesa. Cerca de la linea de contacto con las 
rocas estratificas, se cambia este p6rfido en amigdaloide y 
10s esferoides que constituyen 6 esta, aumentan de vol6men 
i medida que se acercan i la superficie de contacto, lo 
niismo absolutamente que las burbujas del gas que ha  sido 
sometido B una fuerte presion. Las materias que constituyen 
estos esferoides, son enteramente diferentes de las que en- 
tran en la composicion del p6rfido augitico : unas estin 
formadas por prehnita, otras por calcedonia, carbonato de 
cal manganifera, epidoio 6 pir6xeno. Las mas voluminosas 
presentan hermosas geodas en  lae que se ven con frecuencia 
estos diferentes cuerpos reunidos y algunas veces plata na- 
tiva bajo forma capilar. Hiicia la parte alta del valle de l a .  
Marquesa, desaparecen estos p6rfidos debajo de rocas estra- 
tificadas, y estas han sido fuerlemente dislocadas y divididas 
en grandes pedruscos que forman una especie de brecha 
cuyas partes estiri unidas por las mismas materias que se 
hnllan en '10s esferoides de la amigdaloide. A rnedida 
que nos vamos alejando de la masn porfirica, estin m h o s  
rotas las rocas y las numerosas venas de prehnita y carbonato 
de cal se reunen en hendiduras mas anchas, adquiriendo 
todo el aspect0 de verdaderos Ellones, algunos de 10s cuales 
han sido explotados. La plata existe, en ellos, a1 estado nn- 
tiyo bajo la forma de pequciios ,cristales 6 filamentos disemi- 
nados en las grietas 6 cavidudes de la prehnita. 

Las materias argentiferas, pareceri haberse escapado asi 
de  In  masa porfirica, mikntras que esta se hallaba aun en 
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fusion, como materias m h o s  densas que suben ii la super- 
ficie de un liquid0 ; una parte ha quedado aprisionada cerca 
de la superiicie, bajo forma de gotas liquidas que se han 
solidificado por el enfriamiento, y las demas han penetrado 
en las hendiduras producidas por la ruptura de las capas 
superiores, formando alli venas 6 filones segun la anchura 
de dichas capas. 

Un cas0 casi semejante a1 precedente, se manifiesta en le 
mina de San Antonio en el valle de Copiapo. En  este paraje, 
una masa de traquita cnarcifera ha  levantado y roto las 
capas de arenisca roja ; estas se han mudado en p6rfidos, 
por la penetrncion de la silice, y todas las hendiduras estin 
llenas de una materia jaspoide que envuelve unas venas meta- 
liferas, compuestas de arseniuros de cobre, de plata nativa 
y de plata bismutada. 

Estos dos yacimientos presentan el punto de partida de 
10s dep6sitos metaliferos : solo nos queda, ahora, estudiarlos, 
en sus desnrrollos mas extensos, y bajo este punto de vista, 
las minas de Chaaarcillo van B presentarnos 10s dep6sitos 
argeniiferos en todas las fases de sus diferentes desarrollos. 
Estos dep6sitos estin situados en el extremo de una meseta 
calciirea que se desprende del Morro de Chaiiarcillo y se 
extiende desde alli hiicia el sur (XXI). La roca p lu th ica  que 
10s ha producido aparece en varios puntos, en la base del 
cerro de Bandurias y B una pequefia distancia del pueble- 
cillo de Juan Godoi, donde forma un montecillo conocido 
con el nombre de Cerro-de-10s-Csrros; es un p6rfido augitic0 
mu? compacto y formado, en gran parte, por labradorita. 
En las partes en que no aparece esta roca i la superficie del 
suelo, es t i  indicada su presencia por 10s grandes cambios 
que han experimentado las rocas calcireas que la cubren : 
estas se ban mudado en granatos, y las arcillas con que alter- 
nan, han pasado a1 estado de jaspe. Estn zona de rocas meta- 
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nidrficas, se extiende, por la parte del sur,  hasta una distan- 
cia de cinco A seis kildmctros, desde el Cerro-de-10s-Carros 
hastn la mjna del Volcan. Los pdrfidos angiticos del Ccrro- 
de-Bandurias, esthn colocados en una linea paralela ti esta 
ultima y situada un  poco mas a1 este, de modo que la me- 
seta que contiene Ins minas de Chal-iarcillo, se halla situada 
enlre las dos rasgoduras por donde han salido estas rocas plu- 
tdnicas. Los depdsilos argentiferos se prcscntan alli en el 
estado de filones y mantos irregulares. Estos ultimos ocu- 
pan la parte superior de la mescta y no son mas que capas 
calchreas fnertemente dislocadas y cuyns hendidurns todos 
estiin ilenadas por hidrato de hierro y mangnn'eso en ei cual 
se halla plata nativa y cloruro de plata. Cuando estas hendi- 
duras son muy delgadas y rediicidas 6 simplesjunturas, est& 
llenas de unas liiminitas delgadas de plata 6 cloruro. Los 
dep6sitos mas notables de esta clase, son conocidos con los 
nombres de Illanto-de-Osa y Manto-de-Mandiola. Debajo de 
estos mantos es donde cmpiezan ti nparecer 10s filones que 
se prolongan desde la cima hastn la base de la mcseta, en 
una extension de mas de dim liil61netros. El nias impor- 
tante de estos filoncs cs aquel sobre el cual se hallan situadas 
las minas conocidas con 10s nornhres de Guias-de- Carvallo, 
Colorada, Dolores, San-Francisco y Delirio. Su direccion es 
N. 26" ri 30" E. y su inclinacion es hicia el oeste, es decir, 
h6cia la linea de 10s pbrfidos de 10s Carros. Otro filon mCnos 
extenso, que oparece un  poco a1 este, es el que corresponde 
A las minas Descubridora y Candelaria. En fin, h6cia la 
parte dcl oeste se hallan aun otros filoncitos. Desde la mina 
Colorada hasta la de Delirio, donde 10s trabajos de explota- 
cion Ilegan, en profundidad, B ccrca de 300 metros, se 
tiene una diferencia de nivel de 840 metros. Tal es la dis- 
tancia vertical sobre la que se puede estiidiar la estructura del 
filon sobre el cual se hallan situadas estas dos minas. En la 
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parte quc corresponde ii la niina Cdorada, la ganga del f i l m  
est6 formada por el doble carbonato de cal y manganeso 
mezclado i hidratos de manganeso y de hierro, presentin- 
dose la plata en ella ora a1 estado nativo, ora en combinacion 
con el cloro, el bromo y el iodo. En  la mina San Fran- 
cisco cuyos trabnjos Ilegan B un nivel inferior ii 10s de la 
Colorada, se encuentra aun In plsta nativa y las combiua- 
ciones de este metal con 10s cuerpos de la familia del cloro; 
pero se ve aparecer, a1 misino tiempo, el sulfo-arseniuro de 
plata, asi como sulfo-arseniuro de hierro, de niqnel y de co- 
balto. En  fin, en la mina Delirio cpc corresponde ti la parte 
mas profunda del filon, no se encuentra ya ni plata nativa ni 
cloruros, sino arsenio-sulfuros y sulfuros, predominando 
estos 6ltimos Q medida que llegan 10s trabnjos A mayor pro- 
fundidad ; el sulfur0 de plata reemplaza el arsenio-sulfuro ; 
y ti 10s metales ya indicados yiene B agregarse el plomo en 
combinacion con el azufre. A1 propio tiernpo que se mani- 
fiestan estas mudanzas en las corn binaciones metiilicas, las 
materias que Ins contienen mudan tanibien de ntlturalcza ; 
10s 6xidos de hierro y de manganeso son mucho mas rnros 
en la mina de San Francisco ; la caliza eqpktica reemplaza 
alli en gran parte el doblc carbonato de cal y de manganeso, 
y el cuarzo va ti mezclarse con la caliza ; en fin,  este liltimo 
cuerpo domina en la parte inferior de la mina Delirio. Las 
combinaciones metiilicas se sucedcn pues, de este modo, 
subienclo desde la mayor profundidad nlcanzada por 10s tra- 
bajos, hasta la superficie del suelo ; primeramente 10s sul- 
furos, luego 10s arsenio-sulfuros y en fin 10s cloruros y plata 
nativa. A1 mismo tiempo que se sustituyen unas B otras estas 
eombinaciones, hay ciertos metnles que desaparecen ; cl pri- 
mer0 es el plomo que no pasa mas all& de la region de 10s 
sulfuros, luego el niquel y el cobalto, de tal modo que, 
except0 el hierro y el manganeso, aparece la plata casi sola 
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en la parte superior del filon. El &den en que se suceden 
las combinaciones argentiferas, no es un hecho particular 6 
10s filones de Chafiarcillo, pues se reproduce en todos 10s de- 
p6sitos argentiferos de Chile. Puede suceder que la serie no 
sea completa, que el dep6sito no contenga mas que sulfuros, 
6 solamente cloruros y plata nativa, es decir, que se tenga la 
parte inferior 6 superior de un  filon, pero nunca se han 
hallado 10s cloruros debajo de 10s sulfuros. Conviene notar 
que 10s cuerpos que se hallan combinados con la plata, es  
decir, el azufre, el a rsh ico  y el cloro 6 sus anilogos, son pre- 
cisainente 10s que forman parte de las emartaciones volclni- 
cas. Por otra parte, la penetracion de las combinaciones 
metilicas en las hendiduras mas pequeiias de las rocas enca- 
jadoras, la presencia de 10s hidratos y la del carbonato de 
cal que se ha  introducido asi entre las hendiduras de las 
rocas calcireas, sin que la estructura de estas haya sido mo- 
dificada, todo indica que estas materias estaban niantenidas 
en disolucion en el agua y que 10s filones argentiferos son 
depdsitos antilogos 6 10s que forman las aguas termales. La 
presencin del cloruro de plata y su situacion hdcia la parte 
superior de 10s filones, se explica entdnces ficilmente, si se 
considera que estas aguas, lo mismo que las del valle del 
Tor0 y de Cauquenes, debian contener cantidades bastante 
grandee de cloruro de calcio y de sodio, y que estos cuerpos 
disuelven cantidades de cloruro de plala, tanto mas grandes 
crianto que la temperatura es mas elevada ; acercindose l la 
superficie del suelo, esta tcmpcratura disminuirl y una park 
del cloruro se habrd depositado. En  cuanto i la plata nativa 
que domina igualmente en las partes superiores de 10s de- 
pbsitos, es muy probable que proviene de una reduccion del 
cloruro. 

Lo miemo que las rocas volcinicas de que dependen, 10s 
dephsitos argentiferos de Chile se hallan distribuidos en 
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muchas zonas paralelas, cuya orientacion es la de 10s Andes 
chilenos. La primera de estas zonas que corresponde a1 
valle longitudinal, es la que contiene las minas mas ricas. 
Los minerales argentiferos empiezan B aparecer desde el 
grado 33, per0 solo en las provincias del norte es donde exis- 
ten en grandes masas. El  primer0 de estos dep6sitos est& 
situado cerca de la ciudad de San Felipe, en la base norte 
de las montaiias de Culunquen. Ya se ha visto que el eje de 
esta pequeiia cordillera estaba formado por un poderoso dike 
de rocas traquiticns, y precisamente en el extremo de este 
dike es donde la masa traquitica est6 atravesada por nume- 
rosas yenas formadas de jaspe y de zeolitas, en la cual se 
encuentra una pequeiia cantidad de plata nalisa. Este yaci- 
miento, de poca importancia en ciianto 6 su riqueza, ofrece, 
por su estructura y situacion, mucha semejanza con el de 
San Antonio de que hemos hablado yn. Aunque aparecen 
aun, de cuando en cuando, algunos indicios de plata en va- 
rios puntos de la provincia de Aconcagua, hay que tras- 
portarse B una gran distancia hacia el norte para volver B 
hallar dep6sitos de alguna importancia. Los primeros que se 
encuentran son 10s llamados Minas de 10s Algodones, situa- 
dos en la cordillera trasversal que separa el valle de Co- 
quimbo del rio Hurtado. Casi enfrente de este dep6sito 
y a1 otro lado del valle de Coquimbo se hallan las minas de 
Fiodaito y de Arqiieros. Estas illtimas esGn establecidas sobre 
vnrios filones que cortan las capas del lias, debajo de las 
cuales se meten 10s p6rfidos augiticos del valle de la Mar- 
quesa. Estos filones son de edades diferentes : 10s mas an- 
tiguos est6n formados de caliza espatica algo manganifera, 
siendo ellos 10s que contienen la plata que se halla casi 
siempre en estado de amalgama 6 combinada con el cloro. 
E n  miichos puntos estBn cortados por otros filones compues- 
tos de sulfato de barita y de cuarzo ; estos ultimos son siem- 

' 
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pre estkriles, per0 han debido ejercer cierta accion sobre 
10s filoncs calcircos, pues con su contact0 es cuando la plata 
aparece en mayor cantidad. A1 norte de Arqueros se halla 
aun UII grande espacio desprovisto de dep6sitos argentiferos, 
y solo despues de hnber pasado el valle del Huasco es 
ciinndo se encuentran primeramerite las minas de Bandurias, 
y lucgo las de Cliaiiarcillo. A1 norte de este uliimo paraje 
estin las minas de Algarrobito, las de Ladrillos y, en fin, las 
de Tres-Puntas que ocupan el extremo norte de esta zona. 
Los filones de Tres-Puntas tiencn lil mayor semejanza con 
10s de Chaiiarcillo : asi como estos Liltimos, c s l b  situados 
en la formticion del lias J- se liallan en ellos 10s mismos 
cuerpos que estiii en cornbinacion con la plata ; solo la re- 
gion de 10s cloruros es niucho m h o s  extensa, y contienen, 
A una cortti prorundidad, 10s arsenio-sulfuros que estiri re- ' 

yresentados q u i  por la polibasita y el sulfo-antimoniuro dc 
plata. Los dcp6sitos de esta zona, sin que se pueda aun vis- 
lumbrar la causa, se hallan ligados & la formacion del lias 
y su riqucza parecc estar relacionada con el desarrollo de 
esta formacion. En las capas calcirens, sobre todo, llegn i sn 
miximum esta riqueza : en cualquier parte que fd t e  la ca- 
liza, cotno en Sail Felipe, en Rodaito, en 10s Algodones, la 
cantidad de plala que se ha retirado ha sido insignificante, 
nii6ntras que Arqueros, Chaiiarcillo y Tres-Puntas lian pro- 
ducido masas considerables. Las minas mas ricas han sido 
las de Chaiiarcillo, siendo en esta rnisma localidad donde las 
forinaciones calcireas llegan 6 su mayor desarrollo. 

La segunda zona esli situada un poco a1 este de la ante- 
rior y tiene poca extension aunquc encicrra gran numero de 
dep6sitos. A esta zona pertenecen 10s dep6sitos de Agua- 
amarga y de Tunas, y luego 10s de 1s Jarilla y de la Rozilln ; 
este ultimo, siluado a1 sureste de Chafiarcillo, conliene prin- 
cipalmente: amalgamas y sulfur0 de plata. Subiendo mas 
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hicia el norte, se hallan las ininas de Algarrobito, las del 
Altar, dc Cachichugo y de Sacramento, situadas todas en el 
trias 6 en la parte inferior del lias. Enfrente de Sacramento 
7 a1 olro lado del valle de Copiapo, se halla el dcp6sito de 
10s Bordes, que no es mas que un  manto superficial, una 
peneiracion de las capas inferiores del lias por las mate- 
rias argentiferas; per0 l o  qi1e hace la riqueza de este dep6- 
sito es principalmente el amalgama de plata quc aparcce cn 
dendritas o en plaquitas, tapizando las hendiduras de la 
roca. Partiendo dcl vallc de Copiapo, se ditide esta zona en 
dos ramas que rnvuelven.el pequeiio macizo de montaiias 
formado por el Checo y el Cerro-de-Buenos-Ayres. En la 
rama occidcntal se hallan las minas de Pampa-larga, del 
Cerro-de-la-Pldta y del Checo. La rama oriental, inucho 
mas  extensa, contiene el dqt6sito de San-Antonio, 10s de Lo- 
inas-bayas, donde se hallan mantos y filones; uno de estos 
idtimos, notable por su extension, es t i  intercalado entre las 
capas inferiores del lias y se cornpone de pedruscos volu- 
minosos de estas rocas, ligadas entre si por un dep6sito de 
carbonato de cal niariganilera y rnaterias jaspeadas : en este 
dep6sito es donde se halla la plata diseminada en el estado 
de cloruro, casi siempre acompaiiada de oxicloruro de colre. 
Este manto est& situado en la  cirna de la qucbrada que se- 
para la montaiia de Buenos-Ayres, de la de Lomas-bagas, y 
por consiguiente a n  poco a1 oeste del dike de traquita que 
pas3 por esta ultima montaiia. Bajando de esta quebrada 
liicia el valle de Carrizalillo, se encuentra un p a n  n6mero 
de filones en 10s cuales se liallan ltls minas de Cabeza-de- 
Vaca y de Romero. Estos filones, situados B menudo en 10s 
costados de dikes de p6rfido augitico, tienen, las mas de las 
veces, por ganga, el carbonato de cal, algo manganifero, J’ 
el cuarzo : estin, coni0 en Arqueros, cortados por otros fi- 
lones de sulfato de barita, siendo en 10s puntos de encuentro 
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donde es mas abundante e l  mineral. Los cloruros son muy 
raros, pero se halla plata en el  estado nativo, y en las obras 
profundas, sulfur0 de plata mezclado con sulfo-arseniuros de 
hierro, niquel, cobalto y galena. En el valle de Carrizalillo 
desaparecen 10s dep6sitos argentiferos, pero se les halla a1 
otro lado, en las minas de Zapallar, donde esttin caracteri- 
zados por la  abundancia de manganeso, por la  de dobles 
sulfatos de cobre y plomo y por la ausencia de cloruros. -41 
norte de Zapallar, se hallan aun dep6sitos en 10s cuales esttin 
estatlecidas las minas de Perez, de 10s Condores y de Garin, 
Todos estos depbsitos estin situados en una gran rasgndliril 
dirigida h&cia el  norte, un poco a1 este, y que se cxtiendc 
desde la  base del Cerro-Blanco hasta el valle de Paipote. Se 
distinguen de 10s de la primera zona por la presencia dc 
ciertos metales; el cobre, en extremo raro en estos ultimos, 
aparece aqui con bastante abundancia, ora en el estado de 
arseniuro, como en San Antonio, ora en el de oxicloruro : el 
bismuto es caracteristico de 10s minerales de San Antonio, 
donde txiste en estado nativo 6 aliado con la plata ; en fin, 
esta zona est& caracterizada tambien por la presencia del 
mercurio, que aparece unido ti la platn en las minas de In 
Rozilla, en 10s Bordes 7 en algunos filones de Cabeza-de- 
Vaca, existiendo tambien a1 estado de cinabrio en la mon- 
taiia de 10s Frailes que forma igualmente parte de esta zona. 
Aunque parece que esta acaba en el valle de Paipote, se en- 
cuentran aun, en su prolongncion, muchos dep6sitos argen- 
tiferos situados en el desierto de Atacarna cerca de 10s iilti- 
inos estribos de 10s Andes; 10s mas notables son 10s de 
Sandon y del Cerro-de-la-Mina, y en fin, 10s nuevamente 
descubiertos de Caracbles, sitilados entre 10s grados 23 y 2 4 .  

La tercera 'zona corresponde A la region de 10s Andes; 10s 
dep6sitos que encierra no conticnen casi nunca cloruro ni 
plata nativa; son, en general, compuestos muy complesos 
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conocidos con el nombre de cobre gris argentifero, en 10s 
cuales se halla, las mas de las veces, cohre, hierro, plomo 
y antimonio combinados con el azufre y el arsknico. El con- 
tenido de  plata de estos conipuestos es, en general, bastante 
d6bil; las partes mas ricas aparecen cerca de la superficie 
y su ley disininuye d medida que se alcanza mas profundi- 
dad. Estos dep6sitos son 10s que mas se extienden a1 sur; se 
empieza 6 hallarlos cerca del valle del Ruble en el Cerro- 
del-Cobre, donde son explotados como mineral de cobre, 
luego en las cordilleras de LinarBs y en la de Rancagua; las 
m i n x  de San Pedro Nolasco, de San Lorenzo y de la Deheza 
pertenecen tambien B esta zona. Las partes ricas en plata no 
se hallan mas que en mantos superfkiales 6 en hendiduras 
de capas dislocadas; 10s filoiies regulares no contienen casi 
mas que minerales pobres. Estos mismos dep6sitos reapare- 
cen despues en la provincia de Coquimbo c'erca de Illapel y 
de Combarbala, asi como en el valle del rio Rapel, cerca 
de la aldea de Valdivia : en fin, aparecen, aun, algunos de- 
p6sitos en las cordilleras del Huasco y de Copiapo. 

Se ye, en resGmen, que 10s dep6sitos argentiferos de Chile 
sc hallan distribuidos en tres zonas paralelas, y que en cada 
una de estas zonas se presentan con caracteres diferentes. 
La que encierra 10s dep6sitos mas ricos corresponde ii la 
gran rasgadura que ha  formado el valle longitudinal de  
Chile; la plata se presenta alli muchas veces pura 6 en com- 
binaciones poco complicadas. En la segunda zona, situada 
at estc dc la anterior, el cobre, el bismuto, el niercurio w n  
A asociarse con la plata ; el cobre, s o h e  todo, parece domi- 
nar mas y mas. En  fin, la tercera zona, colocada aun  mas a i  
cste y en el  interior mismo de la cordillera de 10s Andes, no 
contiene casi mas que cobrcs grises argentiferos. 

11 
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Los dep6sitos cupriferos de Chile perteneccn b dos Ppo- 
cas diferentes : unos provienen del p6rfido augitico, y 10s 
otros esthn en relacion con las rocas de labradorita y de 
hiperstena. Se distinguen iinos de olros, no solo por uiia 
orientacion diferente, sino tambien por la naturaleza de las 
combinaciones en que entra el cobre. Los dep6sitos de lii 
liltima Cpoca estin niuy esparcidos en Chile, pues se en- 
cuentran vesligios de cobre en todos 10s puntos donde apa- 
recen 10s p6r6dos augiticos, pero, sobretodo, desde el 
grado 35, es decir, desde el  punto en que la cordillera ma- 
ritima tonia la orientacion del sistcma de 10s Andes chile- 
nos, hasta el extremo norte del desierlo de Atacama, es 
cuando aparecen estos dep6sitos en mayor n6mero. Estbn 
distribuidos en una zona que se extiende desde la cumbre 
de 10s Andes, htista la cordillera maritima, abrazando de 
este modo casi ioda la latitud de Chile. Sin embargo, estos 
dep6sitos no esthn distribuidos a1 acaso, pues 10s mas im- 
portantes se hallan skmpre  situados en las ccrcanias de  13s 
cordilleras trasversales que siguen la orientacion E.-0. 

Las niaterias que forman 10s mnntos superficiales, asi 
como la parte superior de 10s filones, son casi siempre de 
jaspe, coloreados por 10s 6xidos de hierro y cobre, 6 hidro- 
silicatos de alumina que contienen 10s mismos 6xidos. Al- 
gunas veces es el mismo p6rfido augitico 6.10s amigdaloidcs, 
10s que sirven de ganga a1 mineral de cobre. 

Gran n6mero de rnetales se liallnn asociados a1 cobre de 
estos dep6sitos; en efecto, se encuentra en 61 oro, plats, 
plomo, mercurio, bistnuto, antirnonio, zinc, hierro, man- 
ganeso y molibdeno : 10s cuerpos con que se present3 c m -  
binado con mas frecuencia, son el azufre, el arshnico, el 
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cloro y el oxigeno, hallkndose tambien, aunque rara vez, an- 
timoniatos y vanadatos. El  or0 y la plata no aparecen sino 
en la parte superior de 10s filones, y alli es donde tambien se, 
presentan 10s bxidos, 10s oxicloruros y las sales de cabre : 
ti cierta profundidad, mudan de naturaleza las gangas; 10s 
cuarzos y la caliza esp6tica reernplazan B 10s jaspes, apare- 
ciendo a1 mismo tiempo 10s sulfuros y 10s sulfo-arseniuros. 

Las minas de cobre que se explolan en Chile, son tan nu- 
merosas, que no puede entrar en el  plan de esta obra el 
indicarlas todas; asi pues, solo nos detendremos en Ids que 
ofrecen mas interes ya sea por su riqueza, ya por las particu- 
laridades que presentan. Las primeras explotaciones que se 
hallan en e l  sur, son las del Cerro-de-Cobre, sitqadas a1 
norte del valle del Ruble y cerca del pueblo de Alico. Son 
minerales de cobre gris algo argentifero que estdn en rela- 
cion con las arnigdaloides. Subiendo hacia el  norte, se hallan 
]as minas del valle de Teno situadas en la region de 10s An- 
des : estas minas suministran cobrcs grises y pirifas cobrizas; 
pero donde se presentan en gran abundnncia 10s mincrales 
de cobre, es en la provincia dc Santiago : alli, en efecto, se 
hallan ii la vez en 10s Andes y en la cordillera maritima. 
Muchos de 10s que aparecen en el sur de esta provincia, liaii 
sido explokddos como minerales auriferos ; tales son 10s de 
Alhuey 10s de la mina de la Leona, ccrca de Rancagua. 
Estos ultimos no tienen tnas que una pequcfia ley de cobre, 
pues este metal, en el estado de  pirita, estsi alli asociado B la 
blenda y ii la galena. Siguierido la cordillera maritima, se 
encuentran, a1 este de Santiago, las niinas de Pernlillo, que 
lian dado cantidades baslante grandes de siilfuro de molib- 
dena, luego las de Polpaico y de Caleo. Un pequefio grupo 
de montaiias, separado de la cordillera maritima por c l  
Talle de Lanipa, contiene tambien niuchos filones de cobre 
gris, algunos de 10s cuales, que son argentiferos, [tieron ex- 
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plotados en otro tiempo. En  la region de los Andes se hallaii 
las ininas del Cachapnal, las de la  Compaiiia, las de San- 
Josh y, en fin, las de la Deheza, explotadas hace poco tiempo. 
La provincia de Amncagua es aun mas rica en dep6sitos cu- 
priferos que la de Santiago, pues se encuentran numerosas 
ininas explotadas desde mucho tiempo. Cerca de San Felipe 
se hallaii las minas de las Coimas, algunas de las cuales pro- 
ducen una cornbinacion inuy notable de 6xido y de sulfuro 
de cobre. Un poco a1 noroeste, en la base de las montafias de 
Putaendo, se nota una c a p  de p6rfido metam6rfico en lo que 
hay diseminados sulfuro de cobre y cobre abigarrado. Si- 
guiendo aun hacia el ocste, se hallan las minas de Catemus, 
del Cobre, de Cauichilonco y de San-Lorenzo, observindose 
en est3 filtima un  filon que atraviesa la sienita y suministra 
6xido negro de cobre, prot6xido y doble sulfato de cobre 1 
ylomo. Se encuentra despues, mas hacia el norte, la cordi- 
llera trasversal que separa 10s valles de la  Ligna y de Pe- 
torca, donde hag numerosas minas; en seguida el gran 
niacizo de montaiias, comprendido entre el valle del Sobranto 
y 10s rios de Petorca 9 de Choapa, donde se hallan mine- 
rales sernejantes 6 10s de Catemus y filones de pirita de una 
corta ley en cobre, per0 que han sido explotados como mine- 
rales auriferos : tales son 10s de Petorca y de las Vacas. La 
provincia de Coquimbo es aun mas rica en dep6sitos de cobre 
que la de Aconcagua. Se encuentran ya en gran cantidad 
en la cordillera transversal que se eleva a1 sur de Illapel, 
conocida con el nombre dc Cerros-de-Curimavida, de la 
Alcaparosa y de Pama, per0 en el departamento de Ovalle, 
sobre todo, es donde se hallaii las minas mas importantes : 
[as de Tamaya han producido y producen R U ~ I  grarides can- 
tidades de cobre. La inontafiia de Tamaya es un  pequefio 

tad0 de Sur 6 norte. Siguiendo este eje es como se dirije el 

macizo completamente aislado y cuyo gran eje esti orien- I 
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illon principal que ocupa la parte superior de la montaiia y 
se haila en relacion con dikes de p6rfido augitico, que siguen 
la misma direccion. Los minerales que se han hallado en la 
parte superior, son hidro-silicatos, 6xidos y oxicloruros ; e n  
la profundidad han sido reemplazados por p iritas violaceas 
de gran riqueza; algunas de las cuales contenian h a s h  
70 por 100 de cobre, y luego por pirita amarilla de una ley 
de 20 por 100. En las partes en que llegaba el mineral ,i su 
mayor riqueza, la  ganga estaba en gran parte formada por 
espato calchreo, pero este se ha  hecho mas y mas raro en la 
profundidad en que ha sido reemplazado por el cuarzo. 

Otro dep6sito muy notable, no por su riqueza sino por 
el estado en que se presenta el cobre, es el de Andacollo’ 
que ofrece todos 10s caractkres de una emanacion volcinica. 
Situado cn el origen dc u n  pzqueiio valle, se dirige de sur 
B norte, paralelamente B u n  dike de traquita; las capas de 
arenisca colorada que contielie este dephsito, han sido fuer- 
temente dislocadas y como reducidas en fragmentos. En  10s 
intervalos que dejan entre si, es donde se han depositado las 
emanaciones cobrizas, presentindose estas bajo forma de 
pequeiias placas 6 de dendritas que entapizan la superficie 
de  10s fragmentos. Independientemente del cobre nativo 
que se present3 alli muchas veces en hermosos cristalcs 
dendrilicos, se halla tambien el prot6xido y el oxicloruro. 
Olros metsles se presentan asociados a1 cobre, como el or0 
native y el niolibdeno, que se halla en cstado de sul- 
furo y entapiza con el oxidulo la superficie de 10s frag- 
men tos. 

Algo mas al norte, en el camino que conduce de Coquimbo 
Q Arqueros, se halla la Mina grande que ha  producido can- 
tidades bastante grandes de cobre gris argentifero; en fin,. 
debenios citar ann la mins de Enargita, de las cordilleras 
de Doiia Anna y las de Chingoles que sc refieren igualmente i 
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10s dep6sitos que deben su origen 6 las rocas volcinicas 
an tiguas. 

Los depdsitos cupriferos de esta edad continuan presen- 
tindose con la misma profusion en la provincia ile Ata- 
cama;  cerca de su limite con la de Coquimbo, en la base 
de la masa traquitica que forma el cerro de Pajonal, existe 
un filon notable por su estructura y por la riqueza de 10s 
minerales que encierra : el cuarzo forma su ganga presen- 
tando numerosas cavidades llenadas por hydrosilicatos de 
cobre y de hidrato de manganeso ; algunos otros estin vacios 
y tienen grandes dimensiones ; s u  superficie est& formada 
de calcedonia apezonada y coloreada con vivisimos matices 
por 10s 6xidos de cobre. Por en medio de esta calcedonia 
pasa muchas veces un cuarzo hialino donde se hallan 10s 
minerales mas ricos, el sulfuro de cobre, casi puro, y el 
oxicloruro : este Gltimo se presenta alli algunas veces en 
cristales bastante voluminosos. Un poco hicia el noroeste 
se hallan las niinas de san Juan,  y mas a1 norte, hicia 
10s iiltimos estribos de la cordillera de 10s Andes, estbn 
10s depbsitos importantes del Cerro-blanco, notables pos 
la prcsencia del sulfuro de bismuto. En la misma linea 
y avanzando mas a1 norte, se hallan 10s del Checo y de 
Znpallar ; estos iiltimos estin frecuenteniente acompiiiiados 
de minerales plomizos que se presentan bajo la forma de 
sulfato de plomo, de sulfato doble de plomo y de cobre 6 de 
sulfuro, segun pertenezcan i las partes superficiales de 10s 
filones 6 que provengiln de una profundidad mayor. A1 oeste 
de esta zona y paralelamenle i su direccion, se hallan las 
minas de Ojanco, de la Alcaparrosa, del CBrmen y de la 
punta de Cobre ; en fin, yendo mas a1 oeste, se encuentran 

. las minas de Castillo y de la Restauradora. E n  esta iiltima 
se encuentra una cantidad bastante gronde de sulfuro de mo-’ 
lihdeno, diseminado en cuarzo con pirita abigarrada. 
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En la parte de Chile que corresponde a1 desierto de 
Atacama, 10s dep6sitos cobrizos se acercan mas y mas Q la 
costa y casi todos estbn situados en la cordillera maritima. 
Los mas notables eon 10s de Chafiaral, de Taltal y del Cobre, 
que se distinguen por la abundancia de oxicloruros ; 10s 
mineralogistas han dado h esta combinacion el nombre de 
ntacamita. Las minas de Taltal han producido igualmente 
una notable variedad de 6xido de cobre, que es un 6xido 
negro de cobre cuyos cristales aciculares convergen en un 
mismo punto. Este cucrpo parece ser el resultado de una 
epigenia en la c u d  el 6xido de cobre se ha sustituido pro- 
bablemente al  anfibol. 

DEP6SITOS COBRIZOS EN RELACION CON LA UIPERSTENITA. 

Los dep6sitos de esia Bpoca, mucho mas antiguos que loa 
que acabnn de descrihirse, pues son anteriores a1 terreno 
triksico, se reconocen desde luego por su orientacion, que 
es casi de este ocste, por su proximidad A las rocas dc hi- 
perstenita y por la naturaleza de las materias que 10s forman. 
No se halla nunca, en ellos, amigdaloides; la caliza es su- 
inamente ram, a d  como el 6xido de manganeso; el cuarzo, 
el feldespato y la hiperstena 6 el anfibol, son las materiaa 
que contienen las combinaciones metdicas. El hierro oxi- 
dulado representa aqui un papel notable, p e s  acompafia 
siempre A estos depdsitos, donde se prcsenta muchas veces 
en grandes masas, bajo la forma de espesos filones 6 de 
mantos irregulares. Las combinaciones de cobre, son siem- 
pre la  pirita amarilla 6 matizada ; no se halla nunca ni sul- 
furo n i  cobre nativo, n i  oxidulo, sino gran cantidad de 
hierro piritoso, que sustituye muchas veces a1 mineral de 
cobre : et1 fin, entre 10s demas metales que con frecuencia se 
presentan en 10s dep6sitos mas modernos, el or0 es el unico 
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queaparece algunas veces en la parte superior de 10s filones. 
La:pirila cobriza no solo aparece en 10s filones 6 mantos 
que se adhieren & las hiperstenitas, sino que se la encuentra 
frecuentemente en esta roca, donde se presenta en peque- 
iios granos acompaiiados de sulfuro de hierro y de hierro 
m agnd tico. 

Estos dep6sitos pertenecen exclusivamcnte B la cordillera 
maritima y no se encuentran casi mas que a1 norte del 
grado 34.  Las rniiias mas importantes son las de Caleu, en 
el limite de las provincias de Santiago y de ilconcagua, la 
de Panulcillo, de Tambillo, del Brillador, de la Higuera y 
de Salapora, en la provincia de Coquimbo; en fin, las de 
Carrizal en la provincia de Atacama. Las principales explota- 
ciones de Caleu estin situadas en un  filon pegado 6 un  dike 
de hiperstenita ; este atraviesa sienitas y el filon ocupa el in- 
tervalo que queda entre ambas rocas; est6 compuesto de 
cuarzo y de pirita cobriza. 

El dep6sito sobre el  cual est6n eslablecidas las explota- 
ciones de Tambillo, en la provincia de Coquimbo, presenta 
casi la misma disposicion, y est6 igualmente situado en el 
costado de u n  dike de hiperstenita, paralelamente i la  cor- 
dillera trasversal que forma el boquete de las Cardas. Las 
materias que constituyen este dep6sito son el cuarzo, la hi- 
perstenita, la apatita, el hierro oxidulado 7 la pirita, hallin- 
dose diseminada, en esta ultima, una pequciia cantidad de 
pirita cobriza; el mineral es aqui muy abiindante pero de 
corta ley como sucede en el mayor n6mero de 10s dep6sitos 
que se refieren 6 esta Bpoca. 

Las minas de la Higucra siiuadas a1 norte de Coquimbo, 
en la rnma trasversnl que separa la Quebrada-Honda del 
valle de 10s Choros, estin dispuestas en ambos lados de 
un poderoso dike de hiperstenita, que partiendo del valle de  
la Higucra se adelanta hicia a1 este hasta las montaiias de t  
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Barco. Los filones mas contiguos a1 dike, contienen una gran 
cantidad de hierro oxidulado, mezclado con pirita 6 hiper- 
stenita; son muy escasos de cobre y solo avanzando hicia el 
sur, es cuando se encuentran filones de mayor riqueza; su 
composicion es casi la misma, solo que se encuentra mucho 
m h o s  hierro oxidulado ; el cuarzo y la hiperstenita consti- 
tuyen casi solos la ganga que encierra la pirita amarilla 6 
matizada. 

Los demas dep6sitos de esta kpoca, es decir, 10s de Panul- 
cillo, Brillador, de Salapora, de Zapallar y de Carrizal, se 
presentan casi en las mismas condiciones; per0 lo que les 
caracteriza principalmente, es la gran abundancia de mi- 
neral y su corta ley ; los parajes mas ricos se hallan cerca de 
la superficie y B medida que se gana en profundidad, do- 
niinan mas y mas la pirita c6bica y el hierro oxidado. 

Los dep6sitos cobrizos de Chile, aunque pertenezcan i 
kpocas muy diferentes, parecen tener todos el mismo origen. 
Su concentracion en las cordilleras trasversales, que, como 
ya se ha \Tisto, es el resultado del levantamiento producida 
por las masas de hiperstenita, y la presencia del cobre cri 
esta roca, demuestran que esttin directamente ligados con 
ella. Si se comparan ahora 10s minerales que se encuentrati 
con el cobre, en 10s dep6sitos mas antiguos, con 10s que SA 

enciientran en las emanacioncs de las traquitas 6 de 10s p6r- 
fidos augiticos, se ve que el hicrro es casi el 6nico metal 
que Ies sca comun, asi como una pequeiia cantidad de oro. 
La plata, el plomo, el mercurio, el bismuto, el antimonio, 
el niquel y el cobalto pertenecen exclusivamente ii 10s de- 
p6sitos de la ipoca de ]as t rapi tas .  El azufre [y el oxigeno 
son 10s unicos cuerpos que se liallan combinados con 10s 
metales de la edad de las hiperstenitas, mikntras que 10s qne 
se refieren ii las traquitas, forinan cornbinaciones con el 
cloro, el iodo, el bromo y el arsknico, Por otra parte, las 
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hendiduras producidas por las rocas volcinicas antiguas, 
siguiendo muy de cerca la direccion del sur a1 norte, han 
debido cortar casi perpendiculartnente las que corresponden 
A las hiperstenitas ; las emanaciones que se escapabaii han 
debido obrar sobre 10s antiguns dep6sitos cobrizos ; una parte 
de las piritas habrb sido atacada por el cloro, de donde ha- 
br8n resultado los cloruros y oxicloruros de cobre, mikntras 
que 10s sulfuros y arseniuros metilicos se habrbn unido alli 
para formar las diferentes especies de cobre gris. Los dep6- 
sitos cobrizos de la edad de las traquitas, no son probable- 
mente mas que el resultado de la renccion de las emana- 
ciones volcjnicas sobre dep6sitos mas antiguos ; esta 
hip6tesis adquiere aun mas verosimilitud, si se considera 
que 10s dep6sitos argentit'eros, que estin situados Ihjos de 
las cordilleras trasversales, es decir, lkjos de las masas de 
hiperstenita, como en 10s de Arqueros, Chnfiarcillo y Tres- 
Puntas, contienen apbnas vestigios de cobre. 

Las rocas plutbnicas mas antiguas que la hiperstenita, es 
decir, las sienilas y 10s granitos, no parecen haber producido 
etnanaciones metilicas, pues 10s dep6sitos que llenan las 
hendiduras formadas por estas rocas, no contienen mas que 
cuarzo y silicatos; el or0 y la pirita se encuentran alli alguuas 
veces, pero siempre en pequeiia cantidad ; el hierro en eslado 
de oxidulo 6 combinado con el titano, es el hnico cuerpo que 
se presenta en cantidad digna de notarse. Los p6rfidos cuar- 
ciferos ocupan un lugar demasindo pequeiio cn Chile para 
suministrar algunos datos sobre la naturaleza de las mate- 
rias inetblicas que les acompanan ; per0 cn la altiplanicie 
holiviana, donde estas rocas se hallan niucho inas esparci- 
dos, se las ve muchas vecee con 10s minerales de estaiio. 
Las minas de Oruro, las de Juonuui y de Antequera, estiri 

Se ye, en resumen, que 10s metales, esparcidos con tgnta 
' siluadas en las cercanias de estas rocas. 
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abnndancia en la siiperficie de Chile, han llegado alii con 
cierto h d e n ,  y que 10s dep6sitos que 10s contienen;son 
tanto mas ricos en especies, cuanto se refieren ti una Cpoca 
mas reciente. El  hierro y el titano aparecen desde luego, lo 
mismo que el oro, como 10s metales mas antiguos ; luego el 
cobre viene a1 mismo tiempo que las hiperstenitas : en fin, en 
la 6poca de 10s grandes trastornos del suelo, cuando las 
rocas volcbnicas antiguas forman la gran cordillera de 10s 
Andes, el mayor n6mero de metales es llevado ent6nces 
desde el interior B la superficie y su cantidad parece estar 
en relacion con la intensidad de la accion volcinica y seguir 
despues su marcha descreciente. Los filones de baritina 
que parecen ser 10s mas recientes, no contienen mas com- 
binaciones met6licas que el sulfur0 de plomo. 

DEPbSITOS DE COMBUSTIULES. 

Los combustibles minerales de Chile se refieren B dos 
Bpocas diferentes; 10s mas antiguos se hallan en el terreno 
de la areniscn colorada, son escasos y de mala cnlidad : el 
unico punto donde se han explotado, es en la quebrada de la 
Ternera, en la provincia de Atacama, y hash  ahora solo se 
ha hallado en ellos una anlracita que contiene una cantidad 
bastante grande de silice. En algunos otros puntos, se en- 
crientran aun varios vestigios de dep6sitos carbonifwos : 
son, en general, restos de vegetales leiiosos 6 de tallos de 
calamita que han pasado a1 estado de antracita : asi es coin0 
se les encuentra en la parte superior del Talle de Mapocho y 
en la  del rio Colorado, pero no forman nunca capas con- 
tinuas y no pueden ser de ninguna utilidad como combus- 
tible. Donde se encuentran dep6sitos de combustible sus- 
ceptible de ser explotado, es en formaciones de origen 
mucho mas reciente, en la parte inferior del terreno ter- 
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ciario, empezando i aparecer desde el grado 37 
ciendo de trecho en trecho, hasta la Tierra-de-Fueg 

El primer0 de estos dep6sitos en el cual se h' 
blecidas las minas de Puchoco, Coronel y Lota 
un poco hdcia el sur  de Concepcion, ocupa el 
la pequeiia bahia comprendida entre la punta dc 
7 la montaiia de Villagran, y contiene muchas ca 
lignita de muy buena calidad. Estas capas est6 
en la parte inferior del terreno terciario, dond 
con arcillas grises 6 areniscas muy quebradizas. 1 
es muy irregular, presentindose mas bien bajo 
mantos lenticulares, que bajo la de  capas conti 
cunstancia que debe ser atribuida B la  proximi 
terrenos antiguos, pues estos depcisitos se extie 
poco hBcia el este. Las partes que se presentar 
bierto, no son, en efecto, mas que el borde de u 
mas extensa que se mete en el mar y c u p  hue 
cuentra en la isla de Santa-Maria ; asi es que se ac 
el combustible se vuelve mas abundante y de mejc 
6 medida que se acerca mas de la costa. La expl 

. Puchoco es la que avanza mas h6cia el oeste, y 1 
que suininistra el mejor combustible. 

A algunas leguas sur  de Lota, e l  tcrreno terc 
un desarrollo mucho rnas grande; desde la bahia ( 
hash el rio Quinalue, ocupa todo el espacio C O I  

entre el mar y la base de la cordillera maritima. 
de lignita despiintan por varias partes, yrincipt 
Levu, donde son objeto de importantes explol 
todo indica que deben prolongarse a1 norte en la 
Arauco; esta cuenca, por su grande extension, 
la mas importante de Chile; ]as lignitas son 
lidad superior, presentan niuchos de ellos las p 
de la hulla y son susceptibles de siirninistrar 



G E O L O G ~ A .  2 73 

buena calidad. Las explotaciones son aun muy recientes para 
poder formarse una idea exacta de la riqueza de esta cuenca. 

Se hallan aun vestigios de lignito en la gran llanura ter- 
ciaria que se extiende desde el rio de Valdivia hasta el golfo 
de Reloncavi, lo mismo que en la isla de Chiloe; en fin, en 
la parte sur de la Patagonia y a1 este de las montaiias que 
forman In prolongacion de la cordillera de 10s Andes, se 
hallan ]as explotaciones de Punta-arenas, donde las capas de 
lignita ocupan la misma posicion que en Levu y Coronel, 
es decir, la parte inferior del terreno tercinrio. Aunque 
explotado aun muy superficialmente, es este combustible de 
muy buena calidad, y todo induce 6 creer que mejorar6 en 
profundidad. Como la  misma formacion se extiende mas a1 
norte sobre una gran parte de la Patagonia, es muy probable 
que se deben encontrar alli las misnias capas de lignita, y de - 
este modo se tendria un vasto campo de explotacion. 

MINERALES DE CHILE. 

Las especies minerales tienen con respecto 6 las rocas plu- 
t6nicas la misma importancia que 10s f6siles en 10s terrenoa 
estratificados; asi como estos e s t b  en relacion con la edad 
de las capas y las condiciones de temperatura de la super- 
ficie del globo, son 10s minerales la  consecuencia de reac- 
ciones que se operaban en lo interior 6 al contact0 de las 
masas plut6nicas. Dependen, asi, no solo de la composicion 
elemental de estas masas, sino tambien de las condiciones 
fisicas bajo las cuales han llegado hasta la superficic. Asi, 
en la enuineracion siguiente, no seguiremos la  clasificacion 
mineral6gica, per0 indicaremos esas especies en el &den en 
que han llegado ti la superficie, y inencionaremos tan solo 
10s minerales que no forman parte constituyente de las rocas 
plut6nicas, porque estos tiltimos han sido indicados ya. 
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MINERALES DEL GRANITO. 

ALBITA. En  algunos granitos de granos grnesos, cerca d 
punta del Algarrobo, en Concepcion y en la cordillera 
Nahuelvuta. 

OLIGOCLASA. E n  10s mismos granitos. 
LABRADORITA. E l  mismo yacirrriento. 
MICA DE DOS EJES. En grandes liininas en las pegmati 

en 10s alrededores de Rere y de Naciniiento. 
TURNALINA. En  las peginatitas, en 10s alrededores de R 

de Nacimiento y en 10s valles de Mapocho. 
ANDALUCITA. En las esqnitas, en el rio de Cruces cerci 

-4rauc0, Angol, Pichi-Nahuelvuta. Esta especie ha sido c 
cada aqui yorquc parccc porvenir de una reaccion de 
masas grani ticas sobre las rocas esquitosas. 

HIERRO TITANADO. En granos inuy pequefios, en casi tc 
10s granitos. . 

HIERRO PISOL~TICO.  En la supcrficie de 10s granitos descl 
puestos, en la  Florida, en 10s alrededores de Rere, er 
sur de Quirihue. Est2 espccie proyicne de la oxidacion 
hierro titnnado. 

TITANO RUTILL En cristales en las pegrnatitas, valle 
Maule mas abnjo de Peralcs, y e n  Castillos cerca de Copit 

MINERALES DE LAS SIENITAS. 

~ O R N B L E N D A .  En vetas 6 en inontones en las esquitas, 
contact0 con la sienita, Punta-negra, en cl  valle de Hua; 

EPIDOTO. En  contaclo con las sicnitas y las rocas estra 
cadas; en el valle de la Polcura a1 este de Antuco, a1 
de Elqui, cerca de Apacheta en el valle de Copiapo. 

pacimienlos indicados mas arriba. 
EIIERRO OLIGISTA. Este cuerpo acompaila a1 epidoto en 
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HIERRO TITANADO. En cristalitos pequeiios en todas las sie- 
nitas, en donde esti diserninado del mismo modo que en el 
granito, pero en mayor cantidad. 

HIERRO SULFURADO. Disemhado en ias sienitas, cerca dc 
Puerto-Vara, en las mArgenes del. lago de Llatiquihue, 
Cuesta-de-Melado, en las cordilleras de Melares. En filon a1 
contact0 de las rocas estratificadas, en Caleu cerca de San- 
tiago, Petorca, las Vacas. 

ORO. En 10s filones de cuarzo con sulfur0 de hierro, en 
Cliivato cerca de Talca, Caleu, Petorca, las Vacas, Jesus- 
Maria cerca de Copiapo.' 

YINERALES DE LAS HIPERSTENITAS. 

HIPERSTEXA. En montones mas 6 m h o s  voIun1inosos, cerca 
de  Caldera. 

ASBESTO. En yetas cerca de las hiperstenitas, en Panulcillo, 
In Higuera, en la provincia de Coquimbo, Cerra-de-Ojanco 
cerca de Copiapo. 

APATITA. Minas de Tambillo cerca de Coquimbo. 
HIERRO OSIDULADO. En filones 6 imantos considerables en 

Picdra-Iman cerca de Caleu , Potrero-Alto cerca de Lon- 
gotoma, Panulcillo, Tambillo, la qHignera, cn la provinci(1 
de Coquimbo, CArmen y Punta-del-cobre, en la provincia 
de Atacama. 

HIERRO SULFURADO. Diseminado en la hiperstcnita y en fi- 
iones en las cercanias de esta roca, en Caleu cerca de San- 
tiago, San-Lorenzo, Potrero-alto en la provincia de -4con- 
cagua , Panulcillo , Tambillo , Brillador, la Higuera , el 
Barco, Zapallar en la provincia de Coquitnbo, Carrizal , 
Cerro-Blanco, el Alcaparrosa en la provincia de Atacama. 

PIRITA COBRIZI-AMARILL.L Asociada a1 hierro sulfuroso, en 
las localidades indicndas mas arriba. 



176 GEOGRAFIA FISICA DE CHILE. 

SILICATO DE COBRE. En la parte superior de un gran nG- 
mer0 de filones, en el Cobre, 9 Potrero-alto en la provincia 
de Aconcagua, Mina-Restauradora, Ojanco, Cerro-Blanco 
cerca de Copiapo. I 

FOSFATO DE COBRE Y DE ALUMINA. En vetas en el kaolin cerca 
de San Lorenzo departamento de la Ligua. 

DEUT~XIDO DE COBRE. En la parte superior de 10s filones de 
pirita, niezclado con cantidades mas 6 m h o s  grandes de 
per6xido de hierro ; minas de Alicague y de San Lorenzo, 
Cnrrizal, Cerro-Blanco. 

# 
MINERALES DE LAS ROCAS VOLCANICAS. 

CUARZO CRISTALIZADO. E n  cristales bi-piramidales disemi- 
nados en la traquita, en la Cortadera, en el valle de Hur- 
tado, en la base del cerro de las Tbrtolas, en las cordilleras 
de Doiia Anna, en la ciina del Cerro-Blanco, cerca de Copiapo. 
En cristales prismtiticos formando vetas 6 mantos en la 
traquita, Cerro-de-10s-Cristales, cerca de Stin Carlos de Pu- 
ren, Aha-Restauradora, Cerro-de-Lomas-bayas. 

AGATA. En  Ins amigdaloides, Baiios de Cauquenes, valle 
del rio Colorado, Chacabuco? i d l e  de 10s Tambillos, Dorla 
Anna, Cerro-de-Lomas-hagas. 

SILICATOS. 

~IALLOISITA. En pequeiias masas 6 en setas en un pbrfido 
metam6rfico; Montenegro y Tavon, en la provincia de 
Santiago ; en el carnino de Combarbala ii lllapel. 

PREHNITA. En  las aniigdaloides, en vetas 6 en geodas ; 
Chacabuco en In provincia de Santiago ; las Coiinas cerca 
de San Felipe, Rodaito cerca de Arqueros, Taltal en el 
desierto de Atacama. 
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AXINITA. Con la  prehnita, cerca de Taltal. 
ESTILBITA. E n  las amigdaloides, montaiia de Renca cerca 

de Santiago, Chacabuco, Rodaito. 
ESCOLESITA. En las inisnias rocas que la  precedente, ha- 

cicnda de Semita. Chacabuco, las Coimas cerca de San 
Felipe, cerro de Lomas-bayas. 

LAUMONITE. En  las mismas rocas, montaih de Renca, 
San Velipe, las Coirnas, Rodaito. 

CHABASIA. Rodaito. 
GRLNATES. En  algunos filones cnpriferos, montaiias de 

Aculeo, hacienda de San Lorenzo, departamento de la Ligua; 
Panulcillo cerca de Coquimbo. E n  grandes- masas en la base 
de  las montaiias de Chafiarcillo, Granata e cerca de Copiapo. 

EPIDOTA. En las amigdaloides, inontaiias del Orcon-de- 
Piedra, cerca de Santiago, valle de Tambillo, Arqncros ; en 
grandes masas cerca de Elqui, inina de Pnjonal, Pahellon 
cerca dc Copiapo. 

LAZULITA. E n  la  cima de 10s Andes, un poco a1 norie del 
boquete de Calderon en la provincia de Coquimbo. 

CALIZA Y BABITA. 

CALIZA ESP~TICA.  En  cristales, en las amigdaloides, Chaca- 
buco, las Coimas, Arqueros, Lomas-bayas. En un  gran 
numero de filones, Rungue, 10s Maitenes cerca de Tavon, 
minas de Tarnap ,  Arqueros, Chaiiarcillo, Romero y Cabeza- 
de-Vaca cerca de Copiapo, minas de Paposo en el desierto 
de Atacama. 

BARITINA. En filones, Rungue, 10s Maitenes, Arqueros, 
Chaiiarcillo, Romero y Cabeza-de-Vaca, Zapallos, Tres- 
Puntas. 

MANGANESO. 

MANGANITA. En las amigdaloides, valle de 10s Tambillos, 
Arqueros, en la parte superior de un gran ncimero de filo- 

:1 
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nes, Runguc cerca dc Santiago, Arqueros, Pajonal en lu 
provincia de Coquimbo, Chaiiarcillo, Znpallos en la de Ma- 
cama. 

CARBONATO DE MANGANESO. En gran nilmero de filones mez- 
dado  con la caliza y con hierro espjtico, Rungue, Arqueros. 
Pajonal, Lomas-bnqas, Cabeza-de-Vaca, Zapallos. 

HIERRO. 

OLIGISTO YICACEO. En la parte superior de varios filones 
cobrizos, donde est6 acompaiiado de carbonato de hierro, 
de epidota y de granate. Montniiins de Alhuc. en la provincia 
de Santiago, San Lorenzo, en la de Aconcapa,  Tamaya en 
la provincia dc Coquimbo, Ojanco ccrcn de Copiapo. 

SULFURO DE HIERRO. En casi todos 10s filones que perteneceii 
A esa Cpoca. 

PIRITA ARSENICAL. Cerro-del-Volcan y San Lorenzo en el 
valle de Maipo, Campana de Quillota, Cordillera de Ias 
Condes cerca dc Santiago, minas de Chaiiarcillo, de Paul- 
palarga, de Cabeza-de-Vacn en la provincia de Atacama. 

SULFATO DE HIERRO (Copiapitn), mina de la Alcaparrosa, 
cerca de Copiapo. 

CARBONATO DE HIERRO. Pur0 6 combinado a1 carbonato d e  
cal y de manganeso, en un gran numero de filones argenti- 
feros. Arqueros, Chaiiarcillo, Sacramento, Romero. 

COUALTO. 

ARSEKIURO DE COBALTO. En  10s filones argentiferos, Ran- 
durias, Chaiiarcillo, Pirmpa-larg3, Cabcza-de-Vaca, Tres- 
Puntas, en la provincia de Atacama. 

COBALTO GRIS. En algunos filones de pirita arsenical, Cerro- 
del-Volcan en el valle de Alaipo, Campann-de-Quillota. 
mina del Buitre en la provincia de Coquimbo. 
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ARSENIATO DE COBALTO. En las mismas localidades que el  
cobnlto gris. 

NIQUEL, 

ARSENIURO DE N I Q ~ E L .  Mina de San Pedro cerca del pnerto de 

NIQUEL GRIS. En el  mismo yacimiento. 
SULFO-ARSENIURO DE COBALTO Y DE NIQUEL. Mina Emilia, 

Flamenco en la provincia dc Atacama. 

Subdelegacion de Romero provincia de Atacama. 

COBRE. 

COBRE NATIVO. En la parte superior de 10s filones 6 mnn- 
tos cobrizos, minas de 10s Puquios y de Teuicnte en las 
cordillcras de Rancagua, Cerro-del-Volcan, en e l  valle de 
Rlaipo, Andacollo en la provincia de Coquirnbo, niinas de 
San Juan departamento del Huasco, mina de las Amolanas 
departamento de Copiapo; minas del valle de Carriznlillo en 
el mismo departamento. 

COBRE OXIDULADO. Mina de San Lorenzo departamento de 
la Ligua, y en todus ]as demas localidades donde se halla el 
cobre nntivo. 

DEUTOXIDO DE COBRE. En la parte superior d e  la mayor parte 
de 10s filones de cobre piritoso. 

PROTOCLORURO DE COBRE. En vetas en una roca arcillosa de 
Nantoco ccrca de Copiapo. 

OXICLOR~~RO DE COBRE (ATACAMITA). En la parte superior dc 
10s filones, las mas veces acompaiiado de oxidulo de cobre. 
hlitias de San Juiln y dc Carrizal en el departamento de Frai- 
rina, minas del Cgrinen alto, de las Amolanas y de Zapallos 
en el departamento de Copiapo, Chaiiaral de las h imas ,  
Taltal, Paposo, el Cobre en el desierto de Atacama. 

SULFURO DE COBRE. Milia de Pajonal departamento de Bnlle- 
nar, minas de Los Puyuios departamento de Copiapo. 
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PIRITA AMARILLA. Minas de Catemus y de San Lor( 
nas de Tamaya, Carrizal, Cerro-Blanco y Checo en 
tamento de Copiapo. 

COBRE ABIGARRADO. Minas de Cnrichilonco en el 
mento de la Ligua, minas de Tamaya en la pro1 
Coquimbo. Montaiias de Aculeo cerca de Santiago 
ral, Carrizal, El-Cobre en la provincia de Ataeama 

ARSENIURO DE COBRE. En las cordilleras de Ranca 
nas de Calabozo en las cordilleras de Illapel, min 
Algodones cerca de Coquimbo, mina de San Anta 
valle de Copiapo. 

ENARGITA. Mina de las Hediondas en las cordi 
Dofia Anna cerca del Cerro-de-las-T6rtolas, mina! 
Pedro Nolasco en el valle de Maipo. 

COBRE GRIS ANTIMONIAL. En un gran n6mero di 
argentiferos, minas de San Pedro Nolasco y de la 
cerca de Santiago, Chingoles, Machitillo, Porro 
provincia de Coquim bo, Cerro-Blanco, San Antonic 
Puntas en e l  departamento de Copiapo. 

COBRE GRIS MERCURIAL. Minas de San Lorenzo depa 
de la Ligua, Punitaqui y Lajarilla en la  provinci 
quimbo, Zapallos en el departamento de Copiapo. 

SULFATO DE COBRE. Minas de Ins Hediondas en la$ 
ras de Dofin Anna, mina Alcaparosa eerca de Copia! 

SILICATO DE COBRE. Los Maitenes cerca de Montenc 
partamento de Santa Rosa, mina de Pajonal depa 
de Ballenar, mina Restauradora, Castillos, Ojanco, 
mento de Copiapo, asi como en la parte superior d 
niimero de filones cupriferos: 

FOSFATO DE COBRE. Con fosfato de alumina en ve 
sienitas desconipuestas de Sail Lorenzo, departamel 
Ligua. 

CARBONATO DE COBRE. En la parte superior de lo 
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Jahuel en la provincia de Aconcagua, Chorros-Altos pro- 
vincia de Coquimbo, Taltal, el Cobre, en la provincia de 
A tacama. 

VANADIO. 

VANADATO DE PLOMO. Mina grande cerca de Arqueros pro- 

VANADATO DE COBRE. En el inismo yacirniento, 
vincia de Coquimbo. 

MOLIBDENA. 

SULFURO DE MOLIBDENA. Mina dela Punta cerca de Santiago, 
Tambillo y Andacollo en la provincia de Coquimbo, mina 
Restauradora cerca de Copiapo. 

ZINC. 

SULFURO DE ZINC. Mina de In Leona en el departamento de 
Rancagua, montafia de San Pedro Nolasco en el valle del 
Maipo, minas de Chaiiarcillo y de Romero. 

SILICATO DE ZINC.  Cerro-Viejo cerca de Careun en el depar- 
taniento de Melipilla. 

CARRONATO DE ZINC. E n  el mismo yacirniento. 

ANTIRIONIO. 

ANTINONO NATIVO. En algunas miiias de Huasco-alto. 
SULFURO DE ANTIYONIO. Minas de Pampa-larga. 

BISBIUTO. 

BISMUTO NATIVO. Mina de San Antonio en el valle de Co- 

SULFURO de BISMUTO. Minas de Cerro-Blanco cerca de 
piapo. 

Copiapo. 
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PLOMO. 

SULFURO DE PLoiio. Mina de la Lcona departamento de 
Rancagua, montaiia de Aculeo, cerro de San Pedro Nolasco, 
mina de Valdivia departamento de Ovalle, minas de Cha- 
iiarcillo, de Cabcza-de-Vaca en el departamento de Copiapo. 

SULFATO DE PLOMO. Minas de Chapilca departamento de 
Elqui, minas de Zapailos y de Garin, departamento de 
Copiapo. 

CARBON.ZTO DE PLOMO. Minas de las -4rafias y de Cocalan 
en la  provincia de Santiago, mina de Payguano departa- 
mento de Elqui, minas de Zapallos y de Garin departamento 
de Copiapo. 

MOLIBDATO DE PLOMO. Minas de Chapilca departamento de 
Elqui, minas de Lomas-bayas dcpartamento de Copiapo. 

IIERCURIO. 

SULFURO DE MERCURIO (CINABRIO). Cerca de Petorca, minas 
de Punitaqui en la provincia de Coquimbo, 10s Frailes en 
el departamento de Copiapo. 

PLATA. 

PLATA NATIVA. Mina de la Dehesa cerca de Santiago, mina 
de San Felipe provincia de -4concagua ; mina de Rodaito y 
de Arqueros en la provincia de Coquimbo y en casi todos 
10s filones argentiferos de la provincia de Atacama. 

PLATA BIsiiuTAL. ) h a  de San Antonio en el \&e de Co- 
piayo. 

.~MALGAMA DE PLATA. n h a s  de Arqueros en la provincia de 
Coquimbo, minas de la Rozilla, de 10s Bordes y de Cabeza 
de-Vaca en el departamento de Copiapo. 
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PLIT.~ ANTIMONIAL. Minas de Chafiarcillo. 
CLORURO DE PLATA. A h a  Descubridora de Chaiiarcillo, 

rnina Buena-Esperanza de Tres-Puntas, minas de Sacra- 
mento y Cabeza-de-Vaca en el departamento de Copiapo. 

BRONCRO DE PL-LTA. Mina colorada de Chaiiarcillo. 
IODURO DE PLSTA. Minas colorada y Delirio de Chaiiarcillo. 
CLORODROJIURO DE PLATA. Mina de la Dcheza cerca de San- 

tiago, niinadel Comandante cerca de Quillota, minas deA4gua- 
amarga, del Algarrobito, de Chaiiarcillo, de Sacramen to, de 
Lomas-bagas y de Tres-Puntas en la provincia de Atacama. 

SULFURO DE PLATA. Nina de la Rozilla, mina Emilia, minas 
de Tres-Puntas en la provincia de Atacama. 

SULFO-.IRSENILRO DE PLATA. Minas de Chaiiarcillo y de Tres- 
Puntas, departamento de Copiapo. 

SULFO-ANTIJIONIURO DE PLATA. Minas de Bandurins, de Cha- 
fiarcillo y de Trcs-Puntas. 

POLIBMITA. Minx  dc Arqueros y de Trcs-Puntas. 

. 

ORO. 

ORO NATIVO. En 10s filones piritosos, asi c-omo en la parte 
superior de un  grand niimero de dep6sitos cupriferos. Mi- 
nas del ChiTrato cerca de Talca, de Alhue y de la Leona 
departamento de Rancagua, de Cerro-Vicjo y Calco en la 
proyincia de Santiago, de las Vacas y de Petorca en la de 
Aconcagua, Tamaya, cl Two, Andacollo, en la  de Coquirnbo, 
el Inca, Cachiyiigo, Chanchoquin, Jesus-Maria en la pro- 
vincia de Atacama. 

Hemos pensado que seria de alguna utilidad completar 
este cuadro de 13s especies minerales propias a1 suelo de 
Chile por una indicacion de 10s lugares en 10s cuales se ha- 
llan en mns abundancia los materialos que pueden tencr i i n  

empleo inmediato en la industria 6 en las artes ; en las ph- 
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ginas que siguen indicamos la  situacion de 10s inateriales 
mas empleados en la arquitectura y despues 10s que pueden 
ser utilisados en varias industrias. 

PIEDRAS DE C A N T E R A .  

Las rocas que se pueden emplear como piedras de cantera, 
son 10s granitos, el asperon 9 las traquitas; \as calizas de 
Chile son demasiado compactas para somelerlas 6 esta clase 
de irabajo. Entre ]as rocas graniticas, las que deben prefe- 
rirse, son las sienitas por alterarse m h o s  a1 aire y ser mas 
fhciles de labrar. Se las halla en casi toda la extension d e  
Chile, principalmente a1 este del valle longitudinal : indi- 
easenios solamente las que se hallan cerca de 10s grandes 
centros de poblacion, porque son de una aplicacion mas 
inmediata. En  el sur de Chile, las sienitas que aparecen B 
orillas del lago de Llanquihue, son de excelente calidad : 
tambien se encuentran otras muy buenas cerca de Santiago 
en el domini0 de Perales ; las de las provincins intermedias 
estin situadas Q demasiada distancia de las principales ciu- 
dades y en localidades de un acceso muy dificil, para que 
puedan ser empleadas en las construcciones; y lo mismo 
sucede en la.; provincias del norte, donde las poblaciones 
esttin situadas demasiado distantes de estas rocas. Hay, sin 
embargo, que exceptuar 6 Copiapo, que podria ficilmente 
utilizar las sienitas de la Quebrada de Cerrillos y )as que 
forman las montafias situadas a1 oeste de Ojanco. 

Los linicos asperones que pueden suministrar buenas pie- 
cisas para labrar, son 10s del terreno siluriano y el asperon 
rojo. Los asperones terciarios son, en general, demasiade 
tiernos 6 muy poco hoxnogkneos para dar  piedras de buena 
calidad. Los asperones silurianos abundan en el  sur de Chile, 
donde se les halla cerca de la costa entre Lota y Aranco ; 
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mas hacia el norte, las colinas que bordean, a1 oeste,-el 
valle longitudinal entre el Biobio y el Maule, suministran 
igualmente asperones de buena calidad. Estos asperones son 
mas raros a1 norte del Maule y 10s reemplnzan rocas porfiri- 
cas 6 jaspoides impropins para labrarlas. El asperon rojo, 
aunyue inuy ahundante, sobre todo en las provincias del 
norte, presenta en pocos puntos rocas de buena calidad ; 
pasa muchas veces ti la estructura porf'irica, lo que le hace 
B la vez de una dureza deniasiado grande y dificil de obte- 
ner en pedruscos homogheos y sin hendiduras. Solo, casi, 
en la  provincia de Coquimbo, cerca de Samo-alto, de 
Andacollo y de Elqui es donde reune esta roca las condicio- 
nes necesarias para ser empleada ventajosamente en la cons- 
truccion. 

Las traquitas son las rocas que suministran las mejores 
piedras de cantera : se trabajan con facilidad y reunen la 
ligereza B una Bran tenacidad ; son, ademas, bastante abun- 
dantes en el valle longitudinal, es decir, cerca de las prin- 
cipales ciudades de Chile. En  la provincia de Arauco se las 
encuentra cerca de Mulchen, donde forman el Cerro-de- 
Cochenta : en el norte de 10s Angeles, constituyen el 
cerrillo de Curamnvida, el Cerro-Negro y la inontafia del 
Guanaco. No se las halla en el llano comprsndido entre 
Chillan y Linares, per0 esttin reemplazadas por conglome- 
rados del niismo origen, conocidos con el nombre de tosca : 
en algunas partes adquieren estos conglomerados suticiente 
dureza para suministrar excelentes materiales. A1 norte de 
Linares se encuentra la montaiia de Quillipin, igualmente 
formada de traquita, de la cual hay una variedad porosa 
inuy propia para la canteria. La provincia de Talca est6 mB- 
nos ftlvorecida bajo este punto de vista, aunque encierra, sin 
cmbargo, algunos conglomerados que pudieran ser utiliza- 
dos. Ai norte de Curico se hallan las rocas que forman-los 
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Cerrillos-de-Teno, que son una corricnte de lava traquii 
porosa, ligera y sumamente tenue. 

Las provincias de Colchagua y Santiago poseen igu 
mente traquitas de buena calidad; las que forinan las cc 
nas, a1 oeste, de la cuesta de Regulemo, cerca de Ren 
suministran excelentes inateriales ; esta traquita pertenec 
la variedad de las domitas, es muy homoghea ,  ligera, f ,  
de labrar, cuando sale de la cnntera, pero despues d q u i  
mucha dureza y tenacidad. Esta piedra puede emplearse 
solo para las construcciones, sino para muchos otros us0 
causa de la gran facilidad con que se la trabaja, pues se p 
den labrar con ella vasijas y excelentes piedras de filtro 

Otras traquitas semejantes 6 las precedentes se encu 
tran tambien yendo mas hiicia el norte, en la haciend: 
Apnltas, donde forman pequeiias colinas n l  oeste de 
llanura. Las que estiin explotadas cerca de Santiago, cr 
cerro de San Cristobal, no son de tan buena calidad, p 
su estructura es m h o s  homogknea y se deshojan POI 

nccion prolongada del aire y la  humedad. Los pcdrus 
extraidos de cierta profundidad no ticnen este defecto, y 
lo tanto son 10s iinicos que se deberinn eniplear en las cc 
trucciones. 

Se encuentran aun traquilas cerca de San Felipe er 
base de las montaiias de Culunquen. En las provincias 
norte no sparwen sino 6 grandes distancias de 10s centro! 
poblacion. 

PIEDRA DE CAL. 

La caliza falta en el sur de Chile y solo se la encuen 
desde la provincia de Santiago, donde se la explota en I 

chos puntos, en la Calera, en Batuco, en Polpaico y en 
Cordillera. Las calizas de la Calera, Batuco y Polpaico, c 
tienen mucho pedernal, dan cales mny medianas y de 
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muchos desperdicios. Las de la cordillera, exyloladas en l i i  

hacienda de la Deheza y en 10s alrededores de San Jose, son 
mas puras y dan cales grasas de excelente calidad. Lapro- 
vincia de Aconcagua encierra tambien poderosas capas 
calcareas; se las halla un poco a1 sur de San Felipe donde 
forman Ins pequefias mesetas situadas entre esta ciudad 
Tierra-Blanca. Las capas supcriores contienen pedernales y 
presentan 10s mismos inconvenientes que las de Batuco ; 
pero en la parte inferior de estas mismas mesetas, se hallan 
capas de caliza conipacla que pueden suministrar excelente 
cal hidraiilica. Las mismas capas calcareas se encuentran 
aut1 a1 bajar el valle, enfrcnte de Llallai, en la_ base de Ins 
montaiias de Catemus. La provincia de Valparaiso contiene 
tambien dos yaciinientos de caliza, el de la  Calera, cerca de 
Quillota, y el de Melon. Las calizas explotadas nctualmente 
en la Cnlern, contienen muchas partes siliceas, y la cal que 
suministran es muy mediana : pero en la parte superior de 
la rnontafia se hallan otras capas de una caliza mas pura, 
que darian productos de mup buena calidad. Las calizas de 
Melon no hnn sido utilizadas todavia, aunqiie son bastante 
purasy suministran buena cal. La provincia de Coquimbo 
encierra calizas que pertenecen, unas nl terreno terciario y 
otras B la  formacion jurBsica : las primeras son las hnicas 
que se pueden trasportar B las ciiidades y forman una capa 
de algunos decinietros de espesor que ocupa la  parte supc- 
rior del terreno terciario. Estas inisinns cnlizas se hallan 
cerca de Chafiaral asi como en la llanura que se extiende 
entre Caldera y el antiguo puerto de Copiapo. Las calizas 
jurhsicas nbundan; ademas, en 10s alrededores de Copiapo; 
se las encuentra en Nantoco, en Totorallillo, en Pabellon, 
donde pueden dar d e s  de todas calidades, desde la cat hi- 
drafilica, conocida con el noinbre de citnento romano, hasta 
Las cales grasns. 



w i i e  posee pocas calizas que reunan las cniiaaaes nece- 
sarias para que puedan emplearse coin0 mirmol. Las mesetas 
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calchreas de Tierra-Blanca, cerca de San Felipe, contienen, 
sin embargo, algunas capas que podrian suministrar mi,, 
moles bastante hermosos; eso es una brecha calcirea de color 
de Ma, muy compacta y por consiguiente suceptible de un 
lindo pulimento, que ocupa la parte superior de dichas me- 
setas. Las calizas de Melon, que son blancas y veteadas de 
matices annranjadas, podrian igualmente emplearse. Las ca- 
lizas de 10s alrededores de Copiapo, sobre todo las que se 
hallan situadas entre Pabellon y la costa de Chaiiarcillo, 
contienen capas muy homog6neas de un  negro muy hermoso 
suceptible de un vistoso pulimento. Como estas capas son 
de grande espesor, podrian sacarse de ellas pedruscos de to- 
das dimensiones. E n  fin, debemos indicar aun las calizas 
estalagmiticas que suministran el alabastro antiguo y que se 
hallan en inuchos puntos de la  montafia de San Lorenzo en 
el valle del Maipo. 

I’IZAKRA. 

El terreno esquistoso que forma 1n vertiente occidental 
de la cordillera maritima desde el desembocadero del M a d e  
hasta Valdivia, encierra varias capas que pueden suminis- 
trar pizarras de buena calidad. En la parte corn prendidn en- 
tre Curanipe y Covquecura es principalrnente donde se ha- 
llan estas capas de pizarras. Se encuentra tambien un asperon 
de forma esquistosa, de grano muy fino, que puede abastecer 
de excelentes losas. E l  esquisto pizarroso aparece igual- 
mente cerca de la costa en el norte de Chile, principalmente 
en el cerro de Santa Ines, cerca de Pichidanqui, y en Cha- 
Card de las Anirnas. 

ARCILLAS. 

Chile contiene kaolin, arcillas finas para la alfareria y ar- 
cillas para ladrillos. El kaolin se encuentra en dos forma- 
ciones, en las cercanias de 10s granitos y en las sienitas que 
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hnn sido sometidas 6 emanaciones volciinicas. Las mejores 
se encuentran en la formacion granitic2 y provienen de la 
descomposicion de las pegmatitas 6 de algunas variedades de 
granito con mica blanca. Las localidades donde abundan 
mas son las cercanias de la Florida y de Rere, asi como en 
el valle dcl rio Andalien. Se encnentra tainbien hermoso 
kaolin en la hacienda de las Tablas, cerca de Valparniso, 
p r o  en pequefia cantidad. El kaolin que proviene de la  
descomposicion dc las sienitas, conocido en el pais con el 
nornbre de tofo, es muclio mas abundante. Los sitios que 
suministran las mejores a l idades son la hacienda dc San 
Lorenzo en la provincia de Aconcagua, y las rnontafias de 
hpa l lo s  en la  de Coquimbo. 

Las arcillas para alfareria se encuentran en dos forinn- 
ciones : unas provienen de la descomposicion de las esquitas 
cristalizadas ; son siemyre algo ferruginosas y se las encuen- 
tra en todos 10s puntos en que esta formacion ocupa cierta 
extension, tales como en las montafiias de Curaniye y de 
Corquecura, en las de Nahuclvuta y en 10s alrededores de 
Valdivia. Las demas forman capas que acompafian 10s li- 
gnitos de la formacion terciaria, y se las halla asi en 10s 
alrededorcs de Concepcion, en -Coronel, en Lota, en Valdi- 
via y en la base de las mesetas que rodean el  lago de Llan- 
yuihue. Algunas de estas arcillas contienen muy poco hierrs 
y pueden servir para la fabricacion de 10s ladrillos refracta- 
rios ; tales son las de Lota y de Valdivia. 

Las arcillas mas 6 m h o s  rojas que provierien de la des- 
cornposicion de las rocas graniticas, son, en general, dema- 
siado fusibles para suininistrar ladrillos de buena calidad ; 
estos salen siernpre mal cocidos y no resisten ti la accion de 
10s hielos y de la humedttd ; lo mismo sucede con las arcillas 
del terrena cuaternario que se encuentran en el mlle longi- 
tudinal. 
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CUARZO. 

El cuarzo es muy abundante en Chile : se le encuentra, 
sobre todo, en la formacion de las esquitas cristalizadas, 
donde forma mantos 6 filones de gran espesor, hallindose 
asi repartido sobre toda la vertiente occidental de la cordillera 
maritima y, algunas veces, tarnbien a1 este de dicha cordi- 
llera. 

SILEX. 

Aunque m h o s  abundantc que el cuarzo, se cncuentra; 
sin embargo, el silcx en muchos sitios, donde ocupa la 
parte superior de la formacion calcjrea. Se le halla cerca 
de Santiago, en Colina, en Batuco, en las mesetas de Tierra- 
Blanca, cerca de Sail Felipe, asi como cn la costa del Pe- 
dernal. Las calizas de 10s alrededores de Copiapo contienen 
capas de algunos decirnctros de espesor. 

n 

JASPES 

Los jaspes se encuentran en las cercanias de las rocas 
volcinicas antiguas, y algunos tienen nintices muy hermo- 
sos : entre 10s mas notables citaremos 10s bellos jaspes ro- 
jos de 10s Rlaitenes, cerca de la hacienda dc Tavon. 

AGATAS. 

Los amigdaloides de Chile encicrran bellas agatas, siendo 
10s sitios mas nolables 10s bafios de Cauyuenes, la  hacienda 
de Chacabuco cerca del antiguo camino de Santa Rosa, el 
cajon de Tambillo, en el valle del rio de Putaendo, la mon- 
taiia de Sacramento a1 sur be Copiapo y ,  en fin, el cerro de 
Lomas-bayas, donde se htillun hermosas agatas 18cteas. 
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L.4ZULITA. 

Hasta ahora no se ha hallado la lazulita mas que en una 
sola localidad, en la provincia de Coquimbo, cerca de las 
fuentes del rio Tascadero y B corta distancia de la linea anti- 
clinal de 10s Andes. Forma un filon de 10 & 45 centiinetros 
de espesor, que podria suministrar hermosas yiedras para 
objetos de lujo. 

PIEDRAS DE AFILAR. 

Las esquitas cristalizadas y el terreno antracitoso, con- 
tienen excelentes piedras de afilar. Se hallan alli cuarcitos 
que pueden reernplazar la piedra del Levante, esquitas 
coticulas 6 piedra para las navajas de afeitar y excelentes 
asperones. Los mejorcs cuarcitos se hallan en 10s alrede- 
dores de Valdivia, cerca de Constitucion : las esquitas coti- 
culas, en las montafias de Covquecura y de Curanipe : 10s 
asperones entre Colcura y la bahia de Arauco y en 10s alrc- 
dedores de Rere. 

El tripoli se encuentra en dos sitios : primeramente, en 
la subdelegacion de Puchuncavi, algo a1 este del lago de 
Cainpeche donde forma una capa de algunos centimctros de 
espesor y despues en las margenes del lago del Rlaulc hicia 
la parte oriental; este tripoli es muy blanco, ligero y for- 
inado enteramente de silice. 

E n  fin, indicaremos aun las pbmez, que se encuentrau en 
gran cantidad cerca del lago de Mondaca y en las cercanias 
del lago de Maule. 



METEOROLOGIA. 

Situado Chile entre 10s grados 24 y 55 de latitud sur, no 
puede m h o s  de ofrecer gran variedad de climas. Aunque el 
espacio que abraza, en el sentido de 10s meridimos, corres- 
ponde de un  modo aproximativo a1 interval0 comprendido 
entre illoscou y la  antigua ciudad de Tebas, estti, sin em- 
bargo, muy distante de tener unos climas tan extremados 
como 10s de esta l'xltima zona. Los calores, en Chile, son 
moderados, aunque sea bajo el grado 24, y 10s inviernos de 
in Tierra-de-Fuego, son alli menos frios que 10s de las re- 
giones templadas de Europa. Esta benignidad del clima se 
debe principalmente B una causa general, que a1 paso que 
templa el frio en 10s inviernos de las regiones australes, re- 
fresca las que esttin cercanas B 10s tr6picos : esta causa es la 
gran corriente marina que despues de haber seguido las 
costas del Brasil, da la vuelta ti la punta sur de Ainkrica y 
sube desde alli hasta el norte, llevando hicia la Tierra-de- 
Fuego las aguas calientes de 10s mares ecuatoriales, en donde 
deja una parte de su calor y conduce luego a1 norte sus aguas 
relativamente frias. La configuracion del suelo contribuye 
aun B aumentar esta varirdad de climas, pues ti consecuencia 
de su elevacion gradual del oeste a1 este, se puede pasar 
desde las regiones donde crecen las palmeras, hasta las ci- 
mas glaciales de 10s Andes, sin dejar por eso de permanecer 
constantemente bajo la misma paralela. Chile presenta asi 
tres regiones cuyo clima, modifictindose gradualmcrlte ti 
medida que se va avanzando hicia el Sur, conserva siempre 
un carticter que le es propio. Corresponden estas regiones 

1 3  
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las costas de Chile, 6 su valle longitudinal 9 ti la cord 
de 10s Andes. Vamos 6 estudiarlas en sus relaciones c 

temperatura, 10s vientos, In lluvia 9 10s fendmenos elecl 

TEMPERATURA . 
En la region maritima la temperatura media vari 

miicha lentitrid : en Copiapo, es decir, ccrca del grac 
se halla comprendida entrc 16 y 47; y si bien no pos 
ninguna observacion para las partes de la costa situad: 
hbcia el Norte, varios resultados obtenidos sobre la tc 
ratura de la capa invariable, dan motivo para creel 
esta tempcrntnra media no pasa de 17. Cerca del grac 
en la ciudad de la Screna, esta temperatura es de 45". 
Valpnraiso, por 10s grados 33, difiere muy poco de 1 
Mellipuli 6 Puerto Montt por 10s 42, se eleva aun i 8 

enfin, en Punta-Arenas, situado por el 53, esta tempei 
eslb comprendida entre 6 y 7 .  La temperatura medi 
minuye asi con mucha lentitud entre 10s grados 24 
esta disminucion no es uniforme; entre el 24 y el 
de 0",16 para cada grado de latitud; de 0,32 entre e - 

el  33, y solo de 0,1 i del 33 a1 42. -41 sur del 42 esta disminu- 
cion es mas ripida, pero la incertidumbre que reina todavia 
sobre la media de Punta-Arenas, no perrnite evaluarla exnc- 
tamcnte. Las variaciones anunles se hallan comprendidas en 
limites bastante estrechos : entre 10s grados 2 4  y 36, rara vez 
desciende ti cero el term6metro y no sube mas all5 de 30". 
La ternperatura media del invierno, en la Screna, es de 11",8 
y la  del verano 17",6 : en Valparaiso 10s resultados son cilsi 
jgiiales, l6",6 en el reran0 9 10",7 en el invierno, pero B me- 
dida que se adelanta hhcia e l  sur, van sieudo mayores estas 
diferencios ; asi, en Concepcion, la temperatura media del 
verano es de 18",7 y la del invierno 9",2 ; pero en Valdivin y 
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3lellipuli, si bien estin mas a1 Sur, la diferencia es m h o s  
grande, pues la temperatura media estival es de 15" y la de! 
invierno de 8". Esta circunstancia debe principalmente atri- 
huirse i la abunduncia de las lluvias que moderan 10s calores 
del verano y se oponen, en el invierno, B la radiacion noc- 
turna. La nieve no cae j amis  a1 norte del grado 36 ; b veces 
cubre las alturas de 200 B 300 metros, pero no descicnde 
nunca mas abajo. En Valdivia y Mellipuli, a1 contrario, se 
la ve algunas veces permanecer por espacio de niuchos dias, 
y enfin, en Punta-Arenas la tierra se queda cubierta de nievc 
durante 10s meses de Junio y Julio, bajando entcinces el ter- 
mcinietro hasta 12", niiCntras que en verano sube rara vez 
mas all6 de 13' ; eslas, sin embargo, son temperaturas acci- 
dentales, pues las mas de  las veces el minimum no pasn 
de 8" y el mbximum de 10". 

En la parte situada entre la cordillera maritima y la base 
de 10s Andes, la mayor elevacion del suelo y el alejamiento 
del mar, propenden i establecer oscilaciones mas conside- 
rables en la temperatura anual : para una misma latitud, 
la temperatura media es alli algo mas elevada que en la 
region maritima; pcro importa inucho tener en cuenta que 
la configuracion del terreno ejerce alli un gran influ,jo, con- 
f o r m  esten las localidades mas 6 m h o s  cxpuestas B la  ra- 
diacion nocturna y B las corrientes de aire frio que hajail 
de 10s valles de 10s Andes. Asi cs que la tcmperatura media 
de Santiago, tomada en el interior de la ciudad, es de 1G072, 
mientras que en el nuevo Observatorio, situado en un terreno 
bajo y descubierto, es solamente de 12",7. Hay, pucs, tem- 
peraturas medias muy diferentes en localidades situadas casi 
en el mismo nivel y distantes unas de otrss de solo algurios 
kilcimetros. Para evitar esas causas de error, hemos esta- 
hlecido term6metros diferentes prot'undidades b fin de 
ohtener la temperatura de la capa invariable, que, corno !a 
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se sabe, difiere poco de la mediana. Observaciones repetidas 
durante muchos a5os cerca de Santiago, han dado 1",20 para 
la profundidad de la  capa invariable, en parajes a1 abrigo 
de las lluvias y de la accion directa del Sol, y 160,Fj para 
la temperatura : la media, p e s ,  del Observatorio de San- 
tiago, seria una anomalia dependien te de las circunstancias 
que acabamos de indicar. Las observaciones de la tempe- 
ratura del suelo, ti dos melros de profundidad, hechas en el 
desierto de Atacama, en Chaiiarcillo, en Coquimbo y en 
Chillan, han dado 10s siguientes resultados que pueden con- 
siderttrse como muy aproxiinativos ti la media de estas 
localidades; en Calama, en el  desicrto de Atacama 47",6; 
en Chafiarcillo l7",6;  en Coquimbo (la Serena) 15",9; en 
Chillan 16",3. Estos nGmeros difieren muy poco de las tem- 
peraturas medias de la region maritima; per0 lo que ca- 
racteriza particularmente el clima del val2e longitudinal, es 
la extension de las variaciones diurnas y anuales. En  el de- 
sierto de A4tacama, en altitudes que no exceden de 1000 me- 

del aire B 38" y durante la noche bajar 2" 6 3". Se cnrece, 
por otra parte enteramente de datos sobre las variaciones 
anuales en esta parte de Chile. E n  Santiago,'cuya altitud es  
de 560 metros, el berm6metro haja durante las noches de  
invierno B 2" y 3" bajo cero : en verano el miximuin est5 
comprendido entre 29" y 30". Algunas veces nieva, pero la  
nieve no se conserva mas all6 de doce horas y desaparece 
casi siempre a1 despuntar 10s primeros rayos del sol, aun en 
10s parcijes donde la altnra excede de 800 metros. El ter- 
m6metro sube frecuentemente ti 20" y25" en 10s dias claros 
de Junio y Julio, pero por la noche baja hasta cerca de cero 
J ti veces pasa mas abajo. Durante el verano, que corres- 
ponde i 10s meses de Enero y Febrero, son m h o s  extensas 
estas variaciones, pues la temperatura del dia pasa rara vez, 

tros, no es raro ver, durante el dia elevarse la temper' d t um 
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de 2S0 y no baja mas a116 de 12" 6 15". Estas diferencias de- 
penden, sobretodo, de la proximidad de la cordillera de 10s 
Andes; como esta se halla cubierta de nieve durante el 
invierno hasta el nivel de 1400 B 1500 metros, el aire qiie 
se ha  enf r iah ,  durante la noche, con el contact0 de estas 
nieves, baja por 10s valles y se extiende por el llano, donde 
ordinariamente anuncia su presencia una lijera capa de 
niebla; asi, pues, se observa que la temperatura es mucho 
mas suave en la  falda de las colinas qiie en Ins partes bajas 
del llano. 

En  el sur de Chile son mucho m h o s  sensibles estas va- 
riaciones, porque el  eslado nebuloso de la atmhsfera, se 
opone & la vez d la accion del  sol y la radiacion nocturna ; 
es lo que se observa mas particularmente en las provincias 
de  Arauco, de Valdivia y de Llanquihue. 

En la region de 10s Andes, desciende la teniperatura ri 
inedida que se sube, pero ofrece grandes anomalias bajo este 
punto de vista : en primer lugar, desciende muy lcntamente 
htlsta una altura de 1500 6 2000 metros, ofreciendo aun 
muy grandes diferencias segun se consideren las partes sa- 
lientes 6 las depresiones del suelo. En 10s valles de 10s 
-4ndes es donde se observan las mayores variaciones diurnas 
y anuales; en el valle de Copiapo cerca del grado 28 y B 
1303 metros dealtitud, la temperntura del aire excede muchas 
veces 38" durante el dia;  durante la noche desciende 6 20" 
d solo ii 8" segrin sople el viento deloeste6deleste. En Guanta, 
en el vallc de Coquimbo, entre 29 y 30 grados de  latitud 
y ii 4373 metros de altura, llega B tener el aire, en 10s dias 
de verano una temperatura casi igual. El melocoton, la hi- 
guera y la vi% producen frutos notables por SIIS cualida- 
des : el trig0 prospera aun B 3200 metros de altitud. El 
valle de Maipo da lugar A las mismas observaciones ; en San 
Gabriel, cuya altitud es de 1300 metros, el term6metso 



198 GEOGHAFIA FISICA DE CHILE. 

lkga  6 32" en 10s dias de verano y bnja 6 12' durante la no- 
che. La higuera y la viiia crecen alli muy bien, aunque en 
invierno permanezca el suelo cubicrto de nieve durante 
muchos dias y baje el term6metro n o n 6" bajo cero. 

En San Gabriel, la tempcratura del suelo, b dos metros de 
profundidad, es aun la de 14",8 ; y como la de Santiago es la 
de 16",5, solo hay 1",7 para una diferencia de nivel de 740 me- 
tros, lo cual daria una disminucion de 1 grad0 para 435 me- 
tros, en vez de 195 metros que es la  altura que corresyonde 
6 una disminucion de un grado, cuando se sube vertical- 
mente sobre el nivel de 10s llanos. Mas arriba de 2000 nie- 
tros, en 10s valies como en las ramificaciones de 10s Andes, 
el enfriamiento se vuelve mucho mas ripido : el viento del 
ocste que sopla ccjnstantcmente durante el dia, mantiene all; 
la temperatura entre 18" y 20", h6cia rnedio dia, en  el ve- 
rano, pero durante la noche baja 6 5" 6 6". Entre 3000 y 
4000 mctros de altura, hiela constantemente durante la 
noche, siendo raro que en las horas del m6ximum suba 
el term6mctro mas a116 de 12" aun en las regiones mas cer- 
canas a1 tr6pico, el limite de ]as nieves permanentes excede 
aun esta altura en todo el espacio comprendido entre 10s 
grados 22 y 33. El con0 volcSnico del Llullaillaco, situado 
bajo 10s 24" 41' y que se levanlb hasta 6 6173 metros, con- 
serva solamente en su cima y h6cia la parte del Sur, una pe- 
qucfiamancha denieve cuyo borde inferior se eleva todavia B 
5986 metros. En elcerro del Potro, situado cerca del grado28, 
las nieves permanentes se mantienen 6 5200 metros. H6cia 
10s grados 29, 34' en el portillo de Do% Anna y B una altura 
dTQ670 metros, no quedan, en verano, mas que algunas 
nianchas de nieve en 10s parajes en que 10s peiiascos impiden 
la accion directa del sol. En  las provincias de Santiago y 
de +4concagua, se mantiene aun este limite mas a116 de 
4000 metros y en el portillo de Piuqiienes, bajo 33" 31' llega 

f u o  f 
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it 4170 mciros; pero desde el  grado 3;i, se abaja riipida- 
mente este limite y no es mas que de 3080 en las faldas del 
volcan de Peteroa y solo de 2189 en el volcan de Antuco 
hiicia 10s grados 37, 23'. Enfin, en el volcan de Osorno, 
biicia el grado 41, no es mas que de 1860 metros. Este 
limite contin6a descendiendo nun ii medida que se va ade- 
lnntando hiicia el Sur, pero'de un modo m h o s  ripido. En 
el estrecho de Magallanes, las nieves se mantienen aun ti la 
altura de 500 y 600 metros. Hetnos indicado ya en la 16- 
niina i x ~  el nivel que alcanzan las nieves permanentes entre 
10s 24" y 42" de latitud, y para hacer mas  sensible la curva 
que describe este limite, las alturas estiin rnnrcadas en una 
escala 80 de la de las distancias. 

En el desierto de Atacama es donde alcanza la mayor al- 
tiira el limite de las nieves permanentes, no solamente para 
Ani(?rica, sino para toda la superficie del globo. En las mon- 
taiiias del Himalayo, pasa apdnas de 5000 metros: bajo el 
ecuador, en 10s Andes de Quito, no excede de 4800 metros, 7 
en las moiitairas de hf&jico el punto mas elevado de este liniitc 
es de 4500 metros. La razon es que el limite de las nieves 
permanentes, no depende 6nicamente de la latitud, sino que 
est5 subordinado si la cantidad de lluvia que cae en cada loca- 
lidad. Don& las lluvias faltan casi absolutamente, como en 
las cordilleras del desierto de Atacama, la nieve, aunque estk 
mucho mas bajo que el punto de congelacion del agua, se 
eyapora lentamente y acabaria por desaparecer enteramente 
de las cumbres mas elevadas, si no la renovasen, largos in- 
tervalos, algiinos raros huracanes. E n  fin, en esas alturas en 
que la tenlperatura del Ltire se mantiene varios grados bajo 
cero, la accion de 10s rayos solares, que solo Ilan ntravesado 
un aire rarificado y desprovisto de vapores, conserva toda 
su energh  J la nieve derritikndose durante el dia, aliinenta 
10s raros manantiales que van ii perdcrse ii poca distancia en 
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las arenas del desierto. A medida que sc avanza h k i a  el Sur 
las lluvias se vuelven m6nos raras ; hasta el grado 34 no llueve 
casi nunca en verano, es decir, desde Noviembre hasta 
Marzo, y cl limite de las nieves se mantiene alli siempre en- 
cima de 4000 metros ; pero entre 10s 34 y 35 grados, empie- 
zan B caer algunas lluvias estivales ; las del inviernn son tam- 
bien ma's abundantes, el cielo permanece nublado durante 
gran parte del afio y la accion del sol sobre las nieves es 
mas limitnda, en tanto que la cantidad de estas es mucho 
mayor : asi es que el limite de las nieves pernianentes des- 
ciende bruscamente de ccrca de 4000 metros. En la provin- 
cia de Llanquihue, donde no aparece el sol mas que ti raros 
intervalos, desciende este lirnite B 1500 metros, mi6ntras que 
en 10s Pirineos, situados casi bajo la misma latilud, llega 6 
2800 metros. 

Tambien es dcsde el grndo 34 cuando se encuentran 10s 
primeros ventisqueros de 10s -4ndes: alli donde hay altas 
montafias que forman cresias dirijidas del este a1 oeste, el 
vertiente sur no rccibe mas que una dkbil parte de 10s rayos 
solares, el agua procedente de las nieves superiores se con- 
gela y trasfornia la que ocupa un  nivel mas bajo 6 una masa 
de hielo. El primer ventisquero que se encuentra es el del 
valle de 10s Cipreses que ocupa una profunda cortadura si- 
tuada en el lado sur de lae montafias que forman el Alto de 
10s Rlineros y baja desde all i  hastn 1785 metros donde d i  
origen a1 rio de 10s Cipreses (4). Cuando le visitAmos B prin-  
cipios del a50 1858, habia habido un  gran hundimiento cerca 
de su extreinidiid inferior ; y el hielo cortado B pico, for- 
maba en su base una niagnifica gruta de donde brotaba el 
rio ; el canchal estnba separado por u n  interval0 de mas 
de cien metros en el cual se hallaban dispersoi enormes 

I 

(1) Meteorologia, p'. XSII. 
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trozos de hielo que resistian todavia ii la accion del sol. 
Enciina del hielo se notaba una capa terrea de muchos me- 
tros de espesor, compuesla de pefiascos desprendidos de las 
montafias vecinas y que habian rodado por la superficie del 
ventisquero ; esta c a p  se extendia, a l  sur. sobre un  espa- 
cio de mas de un kil6metro; luego venian las agujas de hielo, 
y por ~ l t i m o  la nieve que cubre siempre 10s ventisqueros A 
una cierta altura. Desde esta latitud se presentan 10s ventis- 
queros sobre casi todas las cumbres nevadas, rodeando a1 sur  
y a1 oeste e l  grupo de 10s volcanes de Chillan ; se les halla 
otra vez sobre el volcan del Antuco B una altura de 2484 me- 
tros y en Sierra Velluda en donde cuhren casi toda la super- 
ficie expuesta a1 este y a1 sur. Hkcia 10s 46", enfrente de la 
peninsula de Tres-Mon tes, 10s ventisqueros llegltn casi a1 
nivel del mar y lo mismo sucede en el estrecho de Magalla- 
nes donde su extremidad infcrior excede rara vez 50 metros. 

VIlbKTOS. 

Los vientas que reinan en Chile, lo mismo que en una 
gran parte de la region situada a1 oeste de 10s Andes, son 
uaos vientos especiales dependientes de la configuracion del 
suelo. Los vientos generales del este y del sareste, atajados 
por esta cordillera de montafias, se levantan en las regiones 
superiores de la atm6sfera y no van a1 encuentro de la su- 
perficie del mar sino Ci una gran distancia de la  costa (4). 
Los que soplan con mas frecuencia vienen de la region del 
oeste y oscilan entre el N. N. 0. y el S. S. 0. vltriando en 
cada localidad segun las eslaciones. Durante el verano, es 
decir, desde Noviembre hasta Marzo, dominan 10s vientos del 
noroeste entre 39" y 46" ; estos vientos son ctilidos y htimedos 

( I )  Meteorologia, pl. XXI, fig. 2. 



202 GEOGHAFIA FfSlCA DE CHILE. 

y casi siempre tracn IluvSas consigo ; a1 norte del grado 29 
10s vientos que tnas se dejan scntir son 10s de ocste \i 
euroeste. A medida que va adelantando la estacion, la zona 
de 10s vientos de noroeste se corre insensiblemente hicia el 
norte y parece que sigue a1 sol en su inarcha hbcia el hemis- 
ferio boreal. Para hacerse cargo de las cansas que ocasio- 
nnn estas varias corrientes de la atmcisfera, es necesario 
considerar ii la vez 10s vientos generales y la configuracion 
de las tierras de la AmCrica del Sur. Ya se sabe que 10s Jos 
alisios del noreste y dcl sureste, salen ii su encuentro cerca 
del ecuador, donde empiezan por producir una corriente as- 
censional y en seguidados corrientes contrarias que se dirigen 
hicia 10s polos. La corriente ascensional que forma el li- 
mite d e  estos dos vientos superiores, no ocupa una posicion 
fija sobre la tierra, sino que cambia de lugar siguiendo a1 
sol en su marcha de un  hemisferio i otro. Establecido este 
punto, considereinos lo que pnsa en el hemisferio sur :  a1 
corviente superior que viene del norte, se abaja gradual- 
mente y ita b buscar la supcrficie de la tierra b cierta dis- 
Inncia de su punto de partida. A fines de Diciembre, cuando 
el sol ha llegado bajo el trcipico, esta corriente va L tocar el 
suelo 6 la superficie de 10s mares bajo el grado 39, y entcinces 
son 10s vientos dcl norte y del noroesk 10s que soplan en el 
sur de este paralelo, es decir, que empiezan poco mas 15 
mL;nos Li 16 grados de la  zona en que el sol pasa a1 cenit. 
Esta distancia, sin permanecrr constantemente In misma, 
solo varia de un corto nilmero de grados; rcsultando de 
aqui que cuando el sol vuelve a1 hemisferio boreal, la zona 
de 10s vientos del norte dehe avanzar en el rnisrno sentido 
y recorrer asi un espacio de cerca de 4i" que es el que salva 
el sol a1 ir de un  trGpico a1 otro. En el norte de esta zona, 
reinan 10s vientos alisios, es decir, 10s vientos del sureste, 
para la Amkrica del Sur. Antes de llegar 5 Chile, pasan estos. 
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vientos por 10s llanos de la Repitblica argentina, donde se 
elwan gradualmente, atraviesan la cordillera de 10s Andes, 
6 una altura de mas de 4000 metros, y aunque degpues 
descienden, no pueden, sin emliargo, alcanzar la superficie 
de 10s mares sino A una distancia bastante grande (1). 
Chile, pues, se halla a1 abrigo de esos vientos por la cor- 
dillera de 10s Andes, pero no es Gnicamente esta cordillera 
la que tiende 5 elevar la corriente del sureste : las capas de 
airc en sumo grado calentadas, du ranb  el dia, a1 contacto 
de las desnudas llanuras de la Repitblica argentina, con lo 
cual se han vuelto mas Iijeras, producen una corriente as- 
censional, quc tiende aun  mas ti elevar el nivel del alisio. Para 
reernplazar el aire que se llev6 esta corricnte, es, pues, ab- 
solutamente necesario que lleguen del oeste nuevas capas de 
aire, y esto es la causa de 10s vientos que reinan, en Chile, 
en la zona que correspondc a1 alisio. Estos vientos empiezan, 
por lo regular, hAcia mediodia, pues las maiianas son ordi- 
nariamente sercnas y solo 6 las diez 6 las once es cuando 
empieza A dcjarsc sentir la brisa del suroeste. D6bi1, en un 
principio, va crecicndo en intensidad hasta las tres 6 las 
cuutro ; disminuye, luego, de nuevo y cesa ordinariamente 
a l p n o s  instantes despues de ponerse el sol. AI chocar estos 
vientos contra la cordillera maritima, son en parte recha- 
zados y toman la  direccion del norle. Otra parte penetra en 
10s valles que cortan csta cordillera y rechazados tarnbien 
por 10s primeros contrafuertes de 10s Andes, producen 10s 
vientos del sur, que reinan, en verano, en la llanura longi- 
tudinal. Estos vientos, comparativamente frios, pues vienen 
de regiones mas cercanas a1 polo, sueltan, aun, una parte dc 
su humedad a1 pasar por las tierras : son vientos secos que 
llevan siempre el buen tienipo consigo. Durante la noche, 

(1) Veasc, pl. XXI, fig. 2. 
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no existe ya la corriente de aspiracion producida, a1 este c 
Ins Andes, por el calentamiento del suelo ; el alisio baja y 7 

d rozar la cresta de esta cordillera; las capas inferiore 
cuando pasan por encima de las nieves, considerablemen 
enfriadas por la radiacion nocturna, pierden gran parte ( 

su  calor, se vuelven mas densas, se deslizan por 10s valles 
producen las brisas lijcras del este que se experimentnn di 
rante la noche (1). 

Este aire frio que se escurre como un liquido, va 6 ocup 
las partes bajas del llano, levantando las capas mas calient 
que se apoyaban en el suelo, y estas, enfriindose B su ve 
dcjan condensar una parte del vapor de agua que contenii 
en disolucion y producen esas nieblas que se extiendi 
inm6viles por 10s valles durante las hermosas maiianas de 
primavera y del otofio. En  las partes donde la cordille 
maritima llega 6 una gran elevacion, se produce en la COF 

un fendmeno anilogo ; las capas de aire que se han enfriac 
en las cumbres de las montafias, descienden hastn el nia 
hallan alli un aire mas d i d o  g hiimedo, prodnciendo T 
esas nieblas que se forman constantemente, por Ins inaiians 
en una gran parte de las costas de Chile. 

Los vientos del sur y Ins brisas del este, contribuyen p 
derosamente i templar 10s calores del verano. En 10s paraj 
mas cercanos a1 tr6pico, aim en el mismo desierto de At 
cama, el viento del suroeste es siemprc fresco, cuando 1 

dista mucho de la cordillera maritima y la tempcratura 
eleva rara vez sobre 20": depende csto de que Antes 
llegar a1 llano del desierto, ha tenido que pasar por ma 
taiias de una elevacion de 4400 i 1600 metros, tomando 
temperatura que corresponde 6 aquellas altas regionca ; pe 
A medida que roza dictias llanuras, cubiertas de cflorcsce 

( I )  Pi. XXI, fig. 3.  
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cias salinas R ]as cuales envia sin cesar sus rayos un sol rio 
interceptado por ninguna nube, se despoja alli de la mayor 
parte de SLI humedad y llega seco y abrasador B la base de  
10s Andes. A esta circunstancia hay que atribuir algunas 
notables particularidades que ofrece el cliina del desierto de 
Atacaina. Los cadheres  de 10s animales 110 se corroinpen 
sino que se secan y se conservan asi por machos aiios. Lo 
inisino sucede con 10s vejetales ; algunas matas de plantas 
que hay de trecho en trecho, estan rodeadas, en su base, de 
un polvo blanco, parecido B la ceniza, product0 de las hojas 
y ramas secas que se caen cada aiio : estas no forinnn hzimus: 
pierden primer0 el agua, luego el carbono, que pasa a1 estado 
de k i d 0  carb6nicoyno quedan mas que las partes salinas; asi 
es que 10s vejetales se consurnen con lentilud y solo dejan 
cenizas en el sulugar. Lo misino sucede con 10s animales, 
pues al cabo de cierto numero de aiios, desaparece la carne 
muscular, luego la piel, y no queda mas que el esqueleto 
rodeado de un  polvo blanco, conipnesto en su mayor par'te 
de foshto de cnl. 

A1 sur de la zona que corresponde B 10s vientos del oeste 
y excede frecuentemente en el verano 10s 46 grados, rt' m a n  
10s vientos polares que son 10s que soplan, las mas de las 
veces, en la Tierra-de-Fuego y en la parte del sur de Pata- 
gonia; pero sucede ri veces que 10s vientos del noroestt. 
llegan hasta estas altas latitudes, ocasionando ent6nces esas 
tempestades tan temidas por 10s marinos que tienen que 
doblar el Cabo de Hornos. 

LLUVIAS. 

Consideradas las lluvias bajo el punto de visla de su abun- 
dancia 6 rareza, presenta el cliina de Chile contrastes no 
Inknos notables que 10s de la temperatura, pues se halla 5 la 
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vez una extremada sequin y una humcdad excesiva; estas 
mudanzas, sin embargo, se operan gradualmente y ii medida 
que se va del norle hhcia el sur. Entre 10s grados 24. y 27, 
se pasan muchos afios sin que caiga una sola gota dc a p a  
para humedecer el suelo y las 6nicas lluvias que hay son 
puramente locales sin estenderse mas all& de espacios muy 
limitados, pues provienen de tempestades que se forman 
encima de alguno de 10s grupos de montafias que sc elevan 
en medio del desierto. La lluvia cae ent6nces en abundancia 
durante algunas horas, deslie la tierra movediza que cubre 
la superficie del suelo y produce torrentes de lodo que se 
precipitan cn el fondo de 10s barrancos : en seguida recobra 
el  cielo, por varios afios, su inalterable pureza. El climn del 
desierto de Atacama no ha sido siempre tan seco, pues nu- 
merosos indicios demuestran que habia alli, en otro liempo, 
grandes lagos 6 imporlantes corrientes de agua, si se ha de 
juzgar por la anchura de sus iilveos y 10s pedruscos que 
arrastraban consigo. Esta mudanza de clima parece que 
corresponde hScia el principio de la 6poca cuaternaria, ii 
consecuencia del levanlamiento que hub0 alli : 10s lagos de- 
bieron derramarse en el mar, el aire lleg6 seco & la cordillcra 
de 10s Andes, que se clespoj6 de sus nicves y 10s manantiales 
de las corrientes de agua se agotaron. Entre 10s grados 2i0 
y el 29" son algo m h o s  raras las lluvias, pues sucede ii veces 
que pasa un  afio 6 dos sin que caiga una sola gota de agua 
en el llano; pero en la cordillera de 10s Andes sobreyienen 
algunas tempestades que renuevan las nieves que alimentan 
10s manantialcs, apareciendo tambien alli 10s primeros rios 
que llevan sus aguas a1 mar. E n  el interval0 coniprendido 
entre 10s grados 29 y 32 llueve 6 lo m h o s  una vez a1 afio ; en 
la Serena, situada cerca del mar h6cia 10s 30 grados dc lati- 
tud, el tkrmino medio de la cantidad de agua que cae anual- 
mente, es de 300 milimetros y es consecucncia de 10s fuextes 
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os que duran solo algunas horas, reproducikndose 
:s veces a1 aiio. En Santiago, hiicia 10s 33" 26' la can- 
? agua que cae anualmente es de 429 milimetros, 
2 en seguida ii  medida que se va adelantando hticia 
llega ii su maximum en las provincias de Valdivia, 

quibue y de Chiloe. En Valdivia se cuenta como ter- 
edio 134 dias de Iluvia y la can tidad de agua que cae 
B B 2889 milimetros. En Mellipuli el n6mero anual 
de lluvia es de 162, pero la cantidad de agua cs algo 
pnes el tdrmino medio es de 2676 milimetros : hay, 
largo, aiios en que esta cantidad excede de tres me- 

cantidad de agua suministrada por las lluvias dis- 
luego despues h medida que se adelanta h6cia el Sur. 
ilonia de Punta-Arenas, situada i i  10s 53" sur, el nu- 
; 10s dias de lluvia es aun de 152, per; la cantidad de 
e producen no es mas que de 829 milimetros, esto ee, 
mas que la que cae en Santiago, donde, tkrmino 

solo se cuentan 22 dias de lluvia. Estos numeros, $11 

3 ,  no deben considerarse mas que como dabs pura- 
ocales y no como elenicntos susceptibles de dar, de 
lo exacto, la cantidad de agua que cae anualinerile 
superficie de Chile. Durante la estacion mas seca, la 
ra de 10s Andes es el teatro de nunierosas tempes- 
Le deponen alli espesas capas de nieve y las lluvias 
ibien mas frecuentes en el oeste de la cordillera 
la, que en el valle longitudinal. Estas diferencias se 
I, sobretodo, en la parte de Chile situada a1 norte 
lo 37, pues 6 meditla que se va hicia el sur, tiencn 
as nn ctiracter mas general y ss extienden sobre todo 
io coinprendido entre cl mar y la citna de 10s Andes. 
d e  las lluvias son producidas por el encuentro dc 
tos polares con la corriente superior que se dirije 

ecuador h6cia el polo, pues siendo mas cilida 9 
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cilrgada de 10s vapores sacados de 10s mares ecuator 
10s abandona bajo forma de lluvia desde que se enfria 
el encuentro de 10s vientos polares. La posicion de la  
en que se encuentran estos dos vientos, varia segun las 
ciones del aiio, pues, como se ha dicho ya, sigue pocc 
6 m h o s  la marcha del sol ; tambien las lluvias siguei 
inisrna marcha, pues arrinconadas hicia  el sur  del 
380, durante 10s meses que se suceden desde Noviem 
Marzo, empiezan 6 adelantarse hicia el norte cuando 
pasa por el hcmisferio boreal. Las primeras llrivias 
generalmente en el espacio comprendido entre 10s g 
38 y 35 y avanzan luego gradualmente pnrhdose de 1 
rencia en 10s ramales trasvcrsales que cortnn, de trec 
Irecho, el valle longitudinal : y asi como lirs primeras 1 
que caen en la provincia de Curico y de Cauquenes, rai 
pasan mas a l l i  de la rama de montaiias que atravic 
Angostura de Paine y reune las montafias de la cordil 
las de Aculeo, asi mistno las primeras lluvias que ca 
Santiago rara vez se extienden mas a116 del cordon de 
cabuco. Cuando el sol e s t i  cerca del solstieio, esto er 
rante 10s meses de Junio y Julio, es cuando son ma 
cuentes las lluvias, cayendo ent6nces, no solo en la 
media de Chile, sino tatnbien en la provincia de Coqui 
Toman luego una marcha inversa, retirbndose mas ! 
hicia el sur, hasta el ines de Diciembre, en que no 
del grado 38. Esta marcha regular de las lluvias, est 
embargo, sujeta A numerosas excepciones : en efecto, c 
A veces que caen lluvias muy abundantes, durante mi 
dias, en 10s meses de Enero y Febrero, entre 10s grad 
y 36 de latitud; pero estas lluvias tienen diferente ( 
plies dimanan de poderosas tormentas que se forman t 

Andes y se extienden Iuego por la llanura. 
LOS grandes desmontes hechos en la parte media de Chile, 
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han disminuido notablemente la frecuencia de ]as lluvias y 
no estnndo retenida el agua que suministran por la tierra 
porosa de 10s bosques, se desliza casi toda hbcia el mar 
con gran perjuicio de la agricultura : asi es que 10s veranos 
se han vuelto inas secos 7 10s riegos mas necesarios : las 
nieves de 10s Andes suministran aun agua para las necesi- 
dndes de la agricultura, pero 10s riegos, ademas de 10s 
crecidos gastos que ocasionan, no tienen jamas el poder 
fertilizador de las aguas Iluviales. Tiempo es ya de pensar en 
el arbolado si no se quiere ver reducirse mas y mas la su- 
perficie de las tierras de cultivo. 

TEMPESTADES. 

Las tempestades, tan desastrosas en otras regiones, son 
aphnas conocidas et1 las coinarcas habitadas de Chile, pues 
se hallan confinadas en la  cordillera de 10s Andes y solo b 
largos intervtllos se extienden por enciina de 10s llanos. En 
10s meses de Noviembre, Diciembre, Enero J” Febrero, es 
cuando se reyroducen con mas frecuencia, siendo ent6nces 
raro que trascurra un solo dia sin que estalle un  huracan 
en una parte ~ otra de 10s Andes. Las crxmbres mas altas de 
esta cordillera, tales como el Rlercedario, el Aconcagua el 
Tupungato, 10s grupos voldnicos del Descabezado, del Rlaule 
y del Chillan, son siempre el punto de partida de las tem- 
pestades. Entbnces, se ve parada, desde por la maiiana, una 
nubecilla encima de la parte mas elevada, que va aumen- 
tando rbpidnmente de vol6men y se trasforma en breve en 
un espeso c6mulus c u p  base se extiende y baja poco b poco 
envolviendo sucesivamente las cumbres, 10s cuellos y por 
6ltimo 10s altos valles; sin embargo, hasta In tarde no se 
desploman ni se deja oir el trueno. Estas tempestades de 10s 
Andes van siempre acornpagadas de un formidable shquito 

1 4  
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de fen6menos el8ctricos : 10s rel6mpagos se cruzan en todo 
sentido, cada peiiasco es el sitio de una descarga eldctrica, y 
si bien llueve rara vez en aquellas alturas, la nieve y el  
granizo se remolinean arrastrados por violentas r6fagas que 
10s levantan del suelo 6 10s precipitan contra 10s pefiiascos. 
El estrhpito del trueno es m h o s  intenso que en la llanura, 
pero las detonaciones son tan numerosas que forman un re- 
doble continuo que solo cesa con la  tempestad. Cada grano 
de granizo, cada cop0 de nieve est6 cargado de electricidad, 
pues solo i esta causa puede atribuirse la notable fosfores- 
cencia que ofrecen cuando estalla de noche la tempestad. En 
las regiones situadas encima de 3000 metros, nunca cae 
granizo, como no sea muy menudo, per0 nieva; 6 veces 
liueve, per0 es raro y solo a1 principiar la tempestad. El 
viento que sopla del oeste durante la mayor parte del dia, se 
lleva i esas tempestades en una direccion opuesta; asi es que 
esos huracanes de corta duracion estallan en el vertiente 
oriental de 10s Andes 6 en las llanuras de las Pampas. 

A1 contraiio, cuando las nubes tenipestuosas deben exten- 
derse sobre una gran superficie, se ve que se adelantan len- 
tamente hicia el oeste,y m i h t r a s  se forman 10s cumulus 
sobre las cumbres de 10s Andes, se ven algunas nubecillas 
paradas encima de 10s puntos elevados de la cordillera de 
la costa, nubes que en breve se convierten en cumulus, que 
aumentando mas y mas acaban por reunirse en una sola 
masa. La parte inferior de csta masa nebulosa, forma una 
capa horizontal que se mantiene 6 una altura de 1500 6 
2000 metros, se corre mas y mas hicia el este y acaba 
por reunirse b la de 10s Andes que se adelanta en sentido 
contrario ; ent6nces es cuando estalla la tempestad. Las 
grandes tormentas de Chile duran 6 veces tres 6 cuatro 
dias, pero solo durante las primeras horas es cuando se ma- 
nificstan las descargas elbctricas; estas son de una intensi- 
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dad muy notable, no siendo raro el ver 10s reliimpagos 
atravesar todo el espacio comprendido entre 10s Ultinios 
contrafuertes de 10s Andes y las cumbres de la  cordillera de 
la costa, l o  cual representa una longitud de seis ii ocho le- 
guas. Ent6nces es tambien cuando caen las granizadas, per0 
este fen6meno es raro en Chile y no ha tenido lugar mas 
que dos veces durante un  period0 de 23 dies, es decir, en 
1853, durante una tormenta que estall6 en el valle de Acon- 
cagua, y en el mes de Febrero de 4871, que graniz6 en mu- 
chos puntos de la provincia de Santiago. Lo que mas abunda 
son lluvias d torrentes que caen durante algunos dias, con- 
tinuando la tempestad en 10s Andes y mantenikndose alli 
muchos dias, despues que ha cesado en 10s llanos. En fin, 
se ven surgir las montaiiias cubiertas de nieve y brillantes de 
blancura. Estas grandes tempestades que estallan durante el 
verano, son muy peligrosas para 10s viajeroa que atraviesan 
10s Andes y caiisan g r a d e s  perdidas ii la agricultura. El  
ganado que se hi l la  sorprendido por una tormenta en  10s 
pastos elevados de 10s montes, queda cercado por las nieves 
y perece, muchas veces, de hambre y de frio. Tambien en 10s 
llanos suelen causar estragos considera blcs, sobre todo si es- 
tallan despues de la siega, porque la costumbre que se tiene 
alli de trillar 10s cereales en campo raso, es causa de que 
baste una sola lluvia de algunos dias para destruir gran 
parte de las cosechas. 

PRESION ATMOSFERICA. 

La presion atmosfkrica no experimeuta, en Chile, m- 
riaciones considerables. En las provincias del sur es donde 
se observan las mayores diferencias y 10s cambios son alli 
frecuentes y adecuados A la variabilidad del clima. En I n  
colonia de Punta-Arenas, situada 6 orillas del estrccho de 
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Magallanes, la variacion anual es de 4.0 milimetros ; no es 
mas que de 29,milimetros i 30 milimetros en Puerto-Rlontt 
y Valdivia, y solo de 45 milimetros en la costa que se extiende 
a1 riorte de Valparaiso. La presion media, en la orilla del 
mar, va aumentando h k i a  el sur hasta llegar bajo el 
grado 4.2 y disminuye luego hastn la extremidad del conti- 
nente. Asi, entre Coquimbo g Valparaiso, la prcsion es de 
759 milimetros; en Valdivia y en Puerto-Rlontt, de 762 ; y 
en Punta-Arenas solo de 750. La variacion anual disminuge 
tambien rjpidamente 6 medida que se aleja del mar, lle- 
gando 6 ser enteramente insensible 6 una altura de dos ti 

ires mil metros. La variacion horaria, a1 contrario, se observa 
con gran regularidad ; su amplitud est& comprendida entre 
dos y tres milimetros ; el barbmetro sube regularmente, 
todas las maiianas hasta las nueve 6 las dicz, y bajn, en 
seguida, hasta las cuatro de la tarde, llegando de nuevo 6 su 
rn6ximum despues de un  interval0 de cerca de seis horas. 
Las mayores variaciones irregulnres sc efectuan durante 10s 
meses de Junio, Julio y Agosto en la parte de Chile situada 
a1 norte del grado 36;  en el sur de estc paralelo las va- 
riaciones mas considerubles se operan en Enero, Febrero y 
Marzo. Los vientos de oeste y de noroeste producen siempre 
un descenso de la columna baromktrica, que sube, a1 con- 
trario, con 10s vientos del sur y suroeste. Los del este, que 
son mug raros en Chile, producen igualmente un aumento 
de altura en la columna baromktrica. 

Antes de terminar este estudio de 10s grandes movi- 
mientos de la atmdsfera, debemos detenernos un  instante 
para hablar de un fendmeno que se presenta con frecuencia 
en el norte de Chile; este fen6meno es el espejismo. Asi 
como en 10s desiertos de Africa, se iGlumbra, en Chile, 
lagos fantisticos en 10s cuales se reflejan las montafias y 
rocas que se elevan sobre el suelo : el viajero se figura estar 

-. 
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:Z orillas de una balsa de agua, que huye ante sus pasos k 
medida que se adelanta hkcia ella. Para ver este fendmeno 
con toda su pureza, es precis0 que sople el viento con cierta 
violencia. Sucede ordinariamente entre dos y cuatro de la 
tarde, ciiando la brisa de oeste est& en toda su intensidad. La 
temperatura del suelo, expuesta desde la mafiana B 10s 
rayos del sol, se eleva en thces  i mas de SO", mi6ntras que 
In del aire se mantiene entre 24" y 28" ; pero entre la super- 
ficie del suelo y las partes expuestas a1 viento, existe una 
capa delgada de aire, que retenido por las desigualdades del 
terreno, no participa del moviniiento general. Esta capa 
toina sensiblemente la temperatura del suelo con que se 
halla en contacto; sn densidad disminuye y queda casi re- 
ducida i : de la del dire que est& encima; refrictanse 10s 
rayos luniinosos que atraviesau estas dos capas de densidad 
diferente, ;v 10s que caen bajo una dhbil inclinacion, se 
levantan corn0 si estuviesen reflejados por una capa de agua. 
Durante 10s dins serenos cesa de observarse el espejisnio, 
porqne el aire que se calienta a1 contacto del suelo, se 
mezcla, entbnces, a1 levantarsc, con las capas superiores 
y no se tiene mas que un decrecitnjento insensible de la 
dcnsidad, en vez de dvs capas francamente separadas. 

En rescimen, se ve que Chile presenta una serie de climas, 
que pueden adaptarse i todas las organizaciones y todo 
g6nero de cultura. Exceptuando 10s prodiictos de Ins regio- 
nes intertropicales, todas las demas clases de cultura prospe- 
ran enteramente. La region mediana, comprendida entre 
10s grados 30" y 36, posee un  clirna que ofrece la mayor 
analogin con el de la parte del sur de la Italia : la vifia, el 
olivo y el naranjo crecen perfectamenle, cultivindose tam- 
bien varios vegetales de las regiones tropicales, tales cotno 
el anona-chirimoya, el 16cuma 6 bobata, etc. L,as brisas del 
sur-oeste que soplan durante 10s meses mas c6lidos del afio, 
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teinplan el calor del verano. La pendiente del suelo facilitti 
el desagiie, y como no hay pantanos ni aguas estancadas que 
produzcan exhalaciones miasmiticas, son enteramentc des- 
conocidas las enfermedades endkmicas. Este renuevo ince- 
sante del aire y la elevacion del suelo ha precervado B Chile 
de las epidemias que han asolado las denias partes del mundo. 
E l  chlera, la fievre amarilla, las calenturas intermitentes y 
perniciosas, son alli enfermedades desconocidas, y las 6nicas 
que se pueden atribuir a1 clima son las que resultan de la 
insolacion en 10s meses de Diciembre y Enero, porque en- 
t6nces 10s rayos del sol atraviesan una atm6sfera desprovista 
de vapores y obran con mucha energia. No es raro ver 10s 
objetos que tienen un  color sombrio, como el hierro y cier- 
tas rocas, llegar i una temperatura de 60" bajo la accion 
directa de 10s rayos solares, siendo B esta causa B que deben 
atribuirse las fievres cerebrales y tifoidas que son tan fre- 
cuentes durante el verano. Por lo que toca a1 invierno, es, 
sin comparacion, mucho mas templado que el de las regio- 
nes mas favorecidas de Europa. 

En la region comprendicla entre 10s grados 36 y 42, es 
mas hiimedo el clima, pero de una notable snlubridad. 
Ciertas partes, tales como la provincia de Valdivia y de 
Llanquihue, recuerdan el clima de IIolanda, por sus grsn- 
des lagos y sus numerosas corrientes de agua, con la dife- 
rcncia de que 10s inviernos son mas templados en dichas 
provincias, que son por excelencia l a  region de 10s pastos; la 
vifia cesa alli de prodiicir, el trigo creee solo en algunos pa- 
rajes, per0 es principalinente la region de las selvas y de 
grandes prados. Crecen tambien admirablemente Ins legum- 
bres verdes y 10s irboles frutales de las regiones templadas. 

Las tierras magallhieas son tambien notables por la salu- 
bridad del clima, per0 Ias producciones del suelo son mucho 
mas limitadas ; 10s irboles frutales y 10s cereales cesan alli 
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de prosperar, y 10s pastos y cria del ganado serkn el princi- 
pal recurso, en aquellas regiones, para 10s pueblos que vayan 
A establecerse en  ellas. 

La region situada a1 norte del grado 30, es la m h o s  fa- 
vorecida bajo el punto de vista del clima y productos del 
suelo ; este no p e d e  cultivarse mas que en las cercanias de 10s 
rios, donde las acequias de riego suplen B la falta de lluvias; 
en 10s demas parajes la tierra es inculta y casi desprovista 
de vegetacion. Las aguas son escasas y de mala calidad, 
siendo, en una palabra, la parte m h o s  sana de Chile : asi 
es que la  poblacion estk muy Clara y concentrada en un  
corto n6mero de puntos donde la riqueza mineral suple k 
la falta de cultura. 

En las regiones del sur es, por consiguiente, donde estk 
llamada k extenderse la poblacion de Chile ; hallark alli 
u n  clima excelente, tierras virgenes y aguas en abundancia, 
es decir, todos 10s elementos necesarios para la vida y desar- 
rollo de las naciones. 
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Todas las corrientes de agua de Chile, nacen b corta dis- 
tancia de la costa; tienen por limite la cinia de 10s Andes y 
su rhgimen, por consiguiente, se halla subordinado 6 las 
condiciones climatkricas de las regiones que recorren. Casi 
riulas en la 1 arte que se extiende a1 norte del grado 28, se 
vuelven torrentes entre 10s grados 30 y 35, per0 en el sur 
adquieren el voliimen y curso pacific0 de 10s grandes rios. 
Entre 10s grados 28 y 28,los pequeiios riachuelos que forman 
las nicves de 10s Andes, no llegan hasta el mar. La mayor 
parte delagua se pierde por evaporacion ye1 resto se intiltra 
en el snelo y reaparece de trecho en trecho bajo la forma de 
yequeiios manantiales, cuya agua est6 ordinariamente car- 
gada de niaterias salinas que la bacen impropia para 10s 
usos de la vida. El rio del Huasco es el primer0 cuya canti- 
dad de agua sea bastante considerable para que, despues de 
deducir la que se evapora k infiltra, qiiede una corta cantidad 
para it- 6 desaguar en el mar. Todos 10s rios cornprendidos 
en la scgunda region, e s t h  sometidos b dos crecidas anua- 
les : la primera, bastante irregular, corresponde b la estacion 
de las lluvias; la segunda es la consecuencia del derreti- 
miento de las nieves y corresponde ti 10s meses de Novicmbre 
y Diciembre. E n t h c e s  es cuando las nieves acurnuladas du- 
rante el invierno, se derriten con rapidex, se deslizan, en 
grandes masas, por 10s flancos de Ins montafias arrastrando 
consigo las tierras y pefiascos que hallan six paso y se pre- ~ 

cipitan de este modo a1 jlreo de 10s torrentes; asi es qqe 
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lo  desembocan estas aguas por el valle longitudinh, 
sieniprc turbias y dcponen gran cantidad de lodo que, 

]as Ilanuras de Chile, es lo mismo que el del Nilo para 
erras del bajo Egipto. Estas crecidas duran muchos 
s porque ]as nieves se derriten sucesivnmente a1 acer- 
mas y mas el lirnite donde estiin permancntcs : 10s rios 

n por grados desde el mes de Noviembre y llegan B su 
ir grado ii fines de Diciembre. Corren por un terrcno 
imente inclinado, de modo que se precipitan con vio- 
R llevando hasta el mar gran parte de las tierras que 
tran consigo. EntGnces cs cuando el agricultor las re- 
en SLIS acequias de riego y Ins derrama por sus tierras, 
fertilidnd mantiencn. Desde principios de Enero em- 

n 6 disminuir 1as aguas, sin dejar por eso de estar tur- 
en Febrero llegari A su minimum, pero no recobran su 

iad hasta mcdiadas de IMarzo, kpoca en que empiezanlas 
las en la montafia y suspenden la fundicion de las 

10s rios situudos en el  sur del grado 39, es ~ O C O  sen- 
la crecida cstival. El agua que proviene del derreti- 
to de ]as priineras nieves, se infiltra lentamente en el  
I de Ins selvas que cubren esta parte de 10s Andes y se 
)jan alli de las materins terreas que pudieran llevar 
go; asi es que estos rios conscrvan su trasparencia 
nte todo el buen tiempo. Como ]as l l ~ v i a s  son mas rtiras 
ita Qpoca qne durante el invierno, el agua de las nieves 
Iensa, en un principio, esta difcrcncia, per0 desde Enero 
inuye gradualmente su volumen hasta las priineras 
as quc ordinariamcnte sobrevienen en Marzo. Las 
des crecidas de invierno tienen lugar durante 10s nieses 
inio y Julio; 10s rios, entbnces, corren turbios y salen 
rladre con frecuencia, pero por grandcs que Sean estas 
dou, la cantidad de lodo que arrastran consigo, es sin 

‘S .  
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comparacion mucho menor que la  que llevan las aguas it 
pctuosas de la region del Norte. 

Contiene Chile dos 6rdenes de cuencas ii hoyas hidl 
grhficas : las grandes hoyas que se extienden desde el m 
hasta la cordillera de 10s Andes, 9 las menores que re 
nen las aguas procedentes del vertiente occidental de 
cordillera maritima. Las grandes hoyas conocidas hasta h 
dia, es decir, las que estin comprendidas entre 10s grad 
27 y 42 de latitud sur, son en nbrnero de diez y siete. 1 
toda la parte que se extiende a1 sur de esta iiltirna parale 
no puede haber mas que rios de poca importancia, en 
oeste de 10s Andes, porque el mar baiin el pi8 de  esta cor( 
llera y debe recibir 10s torrentes que bajan de ella, Antes q 
puedan reunirse para formar grandes corrientes dc agu 
sqlo a1 este, en las tierras inexplorndas de Patagonia, 
donde deben existir 10s grandes rios. 

IIOYA DEL CCPIAPO. 

La primera hoya que sc halla cuando se va del norte h6i 
el sur, es la del rio de Copiapo. Est& cercada, a1 norte, F 
la cordillera trasversal que se extiende de la rneseta 
Tres-Puntas a1 cerro de Azufre; a1 este por la parte de 1 
Andes comprendida entre esta montaiia y el cerro del Potr 
y a1 sur por la gran ramificacion que se desprende del cer 
del Potro para formar las montafias de1 Huasco-alto, la 
Rlanflas, delcerro Blancoyen fin la cordillera que pasa por 1 
Frailes, Chafiarcillo y Ojanco. Aunque la extension de e: 
hoya es considerable, pues ocupa una superficie de mas 
120540 kil6rnetros cuadrados, es tan escasa la cantidad 
agua que suministra, que la evaporacion la consume en1 
ramente. Cerca de Junta el volbmen de agua de la cc 
riente principal formada por 10s rios de Jorquera, de Puli, 
7 de Manflas, es un rio Jpequefio y 6 medidn que se b: 
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a1 valle, se le ve disminuir mas y mas, de modo que cerca de 
Copiapo se reduce A un simple riachuelo y A algunas leguas 
de alli, en Monte-amargo, no queda mas que un debil 
chorro de agua que va A perderse en breve en las arenas de 
la Ilanura. Los tres afluentes que se reunen en Junta para 
formar el rio de Copiapo, estin alimentados tinicamente por 
las nieves de 10s Andes. El mas largo de estos, el rio de Jor- 
quera, toma su origen en las praderas pantanosas que se 
extienden a1 sur del cerro de Azufre y desde all! corre casi 
directamente hicia el sur-sur-oeste, recibiendo en su orilla 
izquierda tres afluentes, uno que sale del pequeiio lago de 
Monardo y lleva el  mismo nombre, otro es el rio Turbio 
que nace de Ins montafias de Barrancas blancas, y el tercer0 
es el rio Cachitos que baja de las montaiias de Peiiia- 
negra. Este ultimo, qrie es el mas importante, se junta con 
el rio Turbio un  poco Antes de echarse en el Jorquera. 

El rio de Pulido est6 formado por cuatro corrientes de 
agua que van ii reunirse cerca del punto llamado Iglesia 
colorada y tienen 10s nombres de Ramada, Ramadilla, Potro 
y Montosa. El rio de la Ramada viene casi directamente del 
este, donde tiene su nacimiento en las montafias situadas a1 
sur de la Peiia-negra ; el rio de Ramadilla, que se junta con 
61 ii corta distancia de su nacimiento, procede del sureste. 
El rio del Poiro est& formado por 10s torrentes que alimen- 
tan las nieves de la montaiia que  lleva su nombre, corre 
directamente hitcia el norte y se junta con el rio de la Ra- 
mada un poco mas arriba de Iglesia-colorada ; enfin, el rio 
de Montosa parte del vertiente oeste del cerro del Potro, 
donde toma su nacimiento en un pequeiio lago. 

El rio de Manflas parte directamente del sur, nace en la 
rnmificacion que se exliende a1 oeste del cerro del Potro y 
no recibe ningun afluente notable. 

La inclinacion del suelo sobre el cual tiene su carrera el 
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rio de Copiapo, aumenta ripidarnente a l  acercarse de 
cordillera de 10s Andes ; entre Monte-aniargo y Pabellon, 
de 2 por 4000; entre Pabellon y Junta de I 6  por 1000, 
enseguida va arimentando mas y mas. 

DOYA DEL IIUASCO. 

La hoyn del Huasco est& cercadn, a1 norte, por las moni 
Gas de Piilido y de Manflas; a1 este, por la parte de 10s And 
comprendida entre el cerro del Potro y la cordillera 
Do% Anna y a1 sur por la rama que se desprende de esi 
6ltimas montniias para dirijirse a1 .Alto de Peralta y a1 cer 
de Pajonal. Su superficie es de unos 10510 kil6metros cu 
drados. Lo raro de las lluvias hace que no tenga mas ri 
que 10s que estin alimentados por las nieves de 10s Andc 
pero, sin embargo, la corriente de agua principal llega has 
el mar donde desetnboca algo a1 norte del puerto del Huasc 

Cerca del pueblecito de Junta, el rio del Huasco se dii 
de en dos ramas principales que toman el nombre de rio d 
Trinsito y rio del CBrtnen. El primer0 tiene su nacimieii 
en el vertiente sur del cerro del Potro, snliendo de u n  la 
que reune 10s torrcntes que bajan de esta monta5a. Despu 
de baber recihido u n  torrente que sale tambien de un lngo, 
come hicia el sur-sur-oeste hasta encontrar otro afluentc que 
se llama rio de Cliollai y viene casi directamcntc del stir : 
ent6nces gira hbciael noroeste y luego despues a1 oeste, hasta 
Junta, donde sc junta con el rio del CSrmen. Este parte 
directamente del sur y se forma por la  reunion de muchas 
corrientes de agua que unas nacen en la cordillera de 10s 
Andes y otras en la crcsta trnsversal que forma la cordillera 
de Dofia Anna. Los prirncros forman, con su reunion, el rio 
Potrerillo : 10s que vienen de la cordillera de Doiia -4nna son 
el rio Polinario, el rio del Medio y el rio Primero. El n u s  irn- 

I 
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rtante de 10s tres es el rio Polinario que tiene su origen en 
pun to donde la cordillera de D o h  Anna viene hadherirse 
1 linea principal de 10s Andes : desde alli se dirije hicia 
noroeste y recibe sucesivamente el rio del Rledio y el rio 
imero que tienen SLI origen en el mismo macizo de mon- 
[as. 
Partiendo de Junta, tomn el rio del Huasco la direccion 
#te-noroeste, recibe aun ceim de las Tres-Cruces un , 

oyo llamado Agua-fria, que nace en el vertiente norte 
Alto de Peralta y continha luego su curso inclinhndose 
poco hacia el oeste. 

31 rio del Huasco corre en una estrecha quebradadomi- 
la por altas montafias y solo desde Ballenar es cuando se 
)ancha su 6lveo y corre ent6nces hasta el mar, en medio 
un pequeiio Ialle muy f6rtil donde estin situadas las villas 
Freirina y de Huasco-bajo. Aunque la parte superior 
ezca casi enteramente de superficies planas, sus mkrgenes 
i n  cultivadas hasta una altura de mas de 4,200 metros 9 
iducen las uvas mas estimadas en Chile. 
2omo todos 10s rios que corren casi directamente hkcia el 
te, el rio del Huasco tiene un  declive muy ripido. Desde 
embocadero hasta Freirina, el declive medio es de 4,fi 

1 1000. Entre Freirina y Ballenar, de 8 por 1000, y de Ba- 
ia r  6 Punta-negra, de 8,6 por I O O O .  

nOYA DEL COQUIMBO. 

11 rio de Coquimbo reune las aguas de una hoyn mas 
pequeiia que la del Huasco, pues su superficie no es mas 
que de 7000 kil6metros cuadrados; sin embargo, el volu- 
men de agua que contiene es mas considerable, porque las 
lluvias no son tan raras como en el Huasco. Esta hoya se 
extiende del norte a1 sur desde la cordillera de D o h  Anna 



"2 

hasta la de P 
hasta 30, 30', 
Anna, el Alto 
desde esta idti 
por la partc d 
niontarlas de 
sur tiene por 
que se despren 
yenfin, las m 
ficacion que st 
r iode Coquim 
van reunirst 
Claro y el ric 
importante y 
Andes, en iin 
parten del nor 
Anna, son el ri 
de 10s Piuquer 
primera mente 
debe su nombr 
la linea anticli 

El rio Claro 
por el valle dt 
en dos lirazos 
Cocheguan y n 
precedente. 

La inclinaci 
6 corta distanc 
ciudad de Vic 
esta ciudad y ( 

y 10s Barlos del 
Aunque el B 

jonndo, pueder 



HIDROGRAFIA. 223 

nuras que lo dominan : su ripido declive permite llevar el 
agua i esas llanuras sin que sea necesario tomarla B una 
gran distancia. Desde Guanta se empieza ya B ver cultivos, y 
estos se extienden desde alli, sobre 10s hordes del valle, 
hasta cerca del mar. 

HOYA DEL LIMARI. 

La hoya del rio Limari est& cerrada, a1 norte, por la cor- 
dillera trasversal que va del cerro de Uchumi hash  el 
cerro Blanco, y por la ramificacion que sc cxtiende desde 
este B la montaiia de Tamaya. En la parte del este tiene 
por limite la cordillera de 10s Andes, desde la cordillera de 
Uchumi hasta el boquete de Calderon situado bajo 10s gra- 
dos 31, 16' : sus limites, a1 sur, son las montaiias del Ceni- 
cero, de Curimavia, del Alcaparrosa y la linea anticlinal que 
va del cerro de Pania a1 pic0 de Punitaqui : la superficie 
que abraza es de 12270 kil6metros cuadrados. La principal 
corriente de agua toma, en un principio, el nombre de rio 
Limari desde su desembocadero hasta la ciudad de Ovalle ; 
luego el de rio Grande hasta la cordillera de 10s Andes, 
donde tiene su origen en las montafias del Cenicero bajo 10s 
grados 31, 18'. Este rio recibe varios grandes afluentes, 
siendo el primer0 que se encnentra el rio Turbio, que toma 
el nombre de rio Grande despues de juntarse con este : la 
parte situada superiormente lleva el nombre de rio Tasca- 
dero. E l  rio Turbio tiene igualmente su origen en Jas mon- 
ttliias del Cenicero, y despues de haber corrido casi directa- 
mente a1 norte en una distancia de 17 kibmetros, gira 
bruscamente a1 este y va 6 echarse en el Tascadero B 10s 
31 grados. Un poco mas abajo de la ciudad de Caren, recibe 
aun el rio Grande, por el mismo lado, el rio de Sari Miguel 
que viene casi directamente del este y tiene su origen cerca 
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de la linea anticlinal de 10s Andes, bajo el  grado 30,fiS’. Este 
rio recibe un afluente bastante consideraLle llamado el Agua- 
amarilla, que tiene su origen en el boquete de Valle- 
Iiermoso, se dirije primeramente hticia el oeste y luego a1 
suroeste hash el domini0 de San Miguel. 

Cerca del lugar de Junta, y siempre en la mirgen derecha, 
el rio Grande recibe aun cl Rapel, rio bastante importante, 
que viene directamente del este donde nace en el boquete 
del Viento, bajo el grado 30, 48’. Los afluentes del rio 
Rapel no son nuinerosos, y el finico que tiene alguna impor- 
tancia es el rio Paloma, que nace en la cordillere de Doiin 
13 osa , 

Enfin, muy cerca de Ovalle, el rio Grande recibe aun el 
rio Hurtado en la mbrgen derecha. Este rio tiene su origen 
corca del limite norte de la hoya, en el vertiente septentrio- 
nal de la cordillera de Do% Rosa : a1 principio corre hicia 
el noroeste hasta cerca del lugar de Hurlado donde hace un 
recodo para seguir la direccion del suroeste hasta Ovalle. 
El rio Hurtado no recibe ningun afluente notable, pues 
casi todos son torrentes que se secan durante el verano. 

Casi todos 10s rios que forman el Limari parten del norte 
6 del cste; 10s afluentes de la mBrgen izquierda son poco 
numerosos y su cantidad de agua es muy escasn, siendo 10s 
iinicos que merecen citarse, el rio de Torca y el rio de Huatu- 
lame : el rio de Torca tiene su origen un  poco hbcia el 
oeste del Cenicero, corre a1 norte y va ti echarse en el rio 
Grandc algo mas arriba del pueblecito que lleva su noinbre. 
El rio de Huatulame parte igualmente del sur, recibe bajo 
el grado 31,Y el rio de Cogoti y luego algo mas arriba el de 
Colnbarbala; estos dos rios tienen su origen en el vertiente 
norte de las montaiias de Curimavia. Enfin, un riachuelo 
que nace en las montafias de Pama, se dirije hjcia el 
norte 9 va B reunime al rio de Coqbarbala. 

\ *  
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El  rio Limari presenta el primcr cjeniplo de 10s rios que 
estiin sometidos B crecidas peri6dicas. Las crecidas estiva- 
Jes, sobretodo, son muy notables y causan muchas veces 
graudes danos principalmente cerca de la confluencia de 10s 
demas rios , donde estando m h o s  encajonadas las agnas 
se derraman por 10s cultivos. 

El declive del Limari es uno de 10s iiiayores que presen- 
tan 10s rios de Chile, pucs es de 4 por 1000 entre e l  mar 
y Ovalle, de 16 por 1000 entre Ovalle y la  ciudad de Rapel, 
y de 66 por I000 entrc Rape1 y el  pi& de la montaiia donde 
este rio tiene su origen. Si en vez de seguir el declive del 
rio que parte directamente del este, se considera el del rio 
Grande, se encuentra aun un declive muy considerable, de.- 
clive que es de 19 por 1000 entre Ovalle y Caren, de 20 por 
1000 entre Caren y el  rio Grande y aumenta en seguida riipi- 
damente sin que llegue por eso 6 una proporcion tan grande 
como para el rio Rapel. 

E n  la hoya del rio Limari, notable por su fertilidad, es 
donde se hallan las iiiejores haciendas de la provincia de 
Coquimbo : 10s valles no estin alli tan estrechados como en 
las hoyas del norte y la abundancia de las aguas permite 
regar superficies mucho mas extensas. Los cnltivos empie- 
zan en el  interior mismo de la cordillera de 10s Andes, en 
alturas de 1000 6 1200 metros y desde alli se extienden 
hasta la orilla del mar. 

HOYA DEL CHOAPA. 

La grande linea anticlinal que forma el limite sur de la 
hoya del Limari, establece igualmente una notable separa- 
cion entre 10s clinias de Chile. En el sur de esta linea son 
inas frecuentes las lluvias ; y las grandes corrientes dc agua 
est6n alli sujetas ii las crecidas regulares de que hemos ha- 

15 
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blado a1 principio de cstc capitulo. Partiendo de esta linca 
es tambien cuando se empiezan ti hallar 10s rios que tieneri 
su origen en la  cordillera maritima. La hoya del Choapa es, 
pues, la primera que ofrece corrientes de agua sujetas B un 
r@gimen regular. Esta hoya est6 cerrada, a1 norte, por la 
gran linea que acabamos de citar, la cud, q u i ,  se prolonga 
hasta cl mar. A1 estc, su limite sigue la cima de 10s Andes, 
desde el Cenicero hasta el ccrro del Nacimiento, extendih- 
dose asi desde el grado 31,18' hasta el 32, 1 4 ' :  en fin,al 
sur, es t i  limitada por la linea anticlinal que parte del cerro 
del Nacimiento, pasa por el Chamuscado, la cuesta de Pe- 
dernales, las montaiias de Tilama y de las Vacas, prolon- 
gindose desde alli hasta la costa. La superficie de esta 
cuenca es de 9567 liil6metros cuadrados. 

El rio de Choapa, que reunc las aguas de esta hoya, de- 
semboca en el mar bajo el  grado 31, 37' algo mas abajo de 
la ciudad de Jlincha ; desde alli sube hjcia el  este, un poco 
a1 sur, hasta su reunion con el rio de Leyva ; y luego direc- 
tamente a1 este hasta el pi6 del alta montuiia del Mercedario 
dondc ticne su origen. Este rio, en la parte superior de su 
curso, lleva el nombre de rio del Potrero largo, y solo des- 
pues de su reunion con el L e y a  es cuando toma el de 
Choapa. Recibe en ambas mirgenes numerosos aflucntes, 
siendo 10s de la derecha el rio del TGtorral, que parte del 
noreste y sale de un  lago donde se reunen las aguas que 
bajan de esta parte de 10s Andes : dos riachuelos, que llevan 
10s noiribres de Gonzales y del Manzano, proceden de una 
ramificacion que se desprende de 10s Andes ii unos veinte 
kil6metros del Mercedario : el rio de Chalinga, rio bastante 
considerable que tiene su origen bajo 10s grados 32, 40' y se 
dirije a i  oeste hasta la ciudad de Chalinga, cerca de la c u d  
se junta con el Choapa : el  rio Illapel que pasa por la ciu- 
dad de este noinbre y tienesu origen en la Vega negra, cerca 

*" \ 
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de las montaiias del Cenicero. Este rio recibe en SLI parte 
superior gran numero de pequeiios afluentes cusos princi- 
pales son el rio Negro y el rio de las Tres-Quebradas, que 
vienen del este : el rio de Caren que viene del sureste, y en 
fin cerca de Illapel recibe el rio de 10s Hornos que corre di- 
rectamente a l  sur y se forma en las montaiias de Alcaparroza 
y de Pama. El ultimo afluente de la mirgen derecha del 
Choapa es el rio de Mincha que se forma, en la cordillera 
maritima, por la  reunion de dos riachuelos que se llaman 
Estero de la  Canela y Agua-fria. 

Los afluentes de la mirgen izquierda son mas numerosos, 
per0 mucho m h o s  importantes, pues, exceptuando el rio 
Leyva, todos 10s demas son riachuelos. Antes que se junte el 
Choapa con el Leyva, recibe el pequeiio rio de las Vegas, 
que nace en la  base del cerro de Molina. En cuanto a1 
Leyva, tiene su origen cerca de la misma montaiia, diri- 
j i hdose  en un  principio a1 oeste, luego a1 norte-noroeste y 
va i reunirse un poco mas arriba del rio del T6torral. El  
Choapa recibe despues el Tincadan, el Quelen y el rio de 
Camisas, pequeiios rios que nacen de una ramificacion de 
10s Andes quc se desprende del cerro del Nacimiento y se 
dirije hicia el oeste-noroeste. En  fin, Antes de echarse en el 
mar, rccibe aun  el Choapa, por el niismo lado, el arroyo de 
Millagiie, que tiene su origen en 10s montaiios de ]as Vacas 
y de Cazuto, 10s cuales forman parte de la cordillera ma- 
ri tima. 

Como el Choapa se dirije casi directamente del este al 
oeste, tiene una corriente muy ripida. Su declive medio, 
desde el mar hash  la confluencia del rio Illapel, es de 13 
por 1000 : entre esta confluencia y el del Chalinga, es iilgo 
menor pues solo tiene 10 por 1000, per0 mas arriba de este 
ultimo rio, se vuelve un  torrente. 

El Choapa y sus principales afluentes, riegan valles muy 
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fkrtiles pero de poca anchnra, de modo que solo una escasa 
parte de sus aguas puede utilizarse para el riego. Sus crccidas 
son considerables, per0 poco peligrosas porque el Blveo de 
este rio esth siernprc profundomente encajonado. 

HOYA DEL ACONCAGUA. 

La hoya del Aconcagua sucedc B la del Choapa y es mucho 
menos extensa, p e s  su superficie no es mas que de 7403  ki- 
16metros cuadrados, por la razon de que en esta parte de 
Chile la cordillera maritima se adelanta mucho h k i a  el este 
y estrecha el espacio que corresponde a1 valle longitudinal. 
Esta hoyn reune Ins aguas del espacio comprendido entre la  
ramificacion que parte del Ccrro de Molina, pasando por el 
Cerro del Cuzco, la  cuesta de l a  Jarilla, la de 10s Angeles y 
el Alto de Putaendo, la linea anticlinal de 10s Andes desde 
el cerro de Molina hasta e l  Juncal y l a  ramificacion que se 
desprende de esta ultima montaiia, y formael cordon de 
Chacahuco, las montafias de Pichiculon y de Quillota. 

El curso principal es el rio de Aconcagua que sale del lago 
del Inca situado cerca del boquete de Uspallata B una altura 
de 2961 metros. Desde all! se dirije a1 oeste y un poco a1 
norte hasta San Felipe ; dB luego la vuelta B las montaiias de 
Ocoa y de la Calera, pasa un poco a1 norte de Quillota y se 
echa en el mar bajo el grado 32, 54’. 

Este rio recibe algunos grandes aflucntes : en primer lu- 
gar el Juncal que tiene su origen en la montaiia de este 
nonibre y se junta con 81 u n  poco mas abajo del lago del 
Inca ; luego a1 rio Blanco que tiene su origen en las monta- 
iias de la Deheza y el rio de las Hualtatas. El riachuelo de 
Pocuro que nace en las montaiias de Santa Rosa va ti echarse 
en 61, enfrente de San Felipe : en fin, A corta distancia del 
mar, recibe el peqiieiio rio de Limachi que z i  su vez recibe 
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las aguas del vertiente occidental de la cordillera maritima, 
desde 1as montafias del Alvarado hasta las de Yuyu. 

Los afliientes de la mirgen derecha son mucho mas im- 
portantes. El primer0 que se observa es el rio Colorado que 
se le reune i unos 18 kil6metros mas all6 de la ciudad de 
Santa Rosa, Este rio que debe SLI nombre a1 lodo colorado 
que arrastra en sus crecidas, sube en un  principio casi direc- 
tamente hBcia el norte, se divide despues en dos brazos que 
toman el nombre de rio de la Gloria y de rio de Alistc; este 
ultimo sube hBcia el noreste, punto en que est j  alimentado 
por las nieves del cerro dc la Laguna ; en cuanto a1 rio de la 
Gloria sube hicia el norte y tiene su origen en el vertiente 
sur de una cresta trasversal que va B unirse i la montafia 
de Aconcagua. 

El  seguiido afluente de la  mirgen derecha es el rio de Pu- 
taendo, cuya confluencia est6 situada un poco mas arriba de 
Sail Felipe. Este rio sube prirnero directamente hicia el norte 
y hasta el domini0 de Gabriel Vicufia ; luego se dirije a1 nor- 
este, volviendo otra vez a1 este, desdc el Cajon de Videla 
hnsta 10s Tambillos donde se divide en dos brazos, de 10s 
cuales el uno nace en el lado sur del cerro de Molina y el 
otro en Ins montahas llamadas Potrero alto. El rio Colorado 
recibe dos pequeiios afluentes, el torrente de Videla, que 
viene del boquete de 10s Piuquenes, J otro torrente que baja 
del cerro del Cuzco y va B juntarse con el  Colorado cerca 
del sitio de la Aduana. En fin, el Aconcagua recibe aun, por 
el mismo lndo, 10s dos pequeiios rios de Catemu y de Puru- 
tun, 10s cuales nacen en la  Cordillera maritima. 

La rapidez dcl rio Aconcagua va en aumento desde el mar 
hasta la region de 10s Andes: entre su desembocadero y 
Quillota, el declive medio es solo de 4 por 4000; entre 
Quillota y San Felipe se eleva i 7 por 1000; entre San 
Felipe y Sania Rosa i 42 POL' 4000 ; desde Santa Rosa a 
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la  confluencia del rio Colorado A 21 por 1000, y entre esta 
confluencia y el del Juncal llega A 52 por 1000. Estos gua- 
rismos pueden dar una idea de lo que crecen 10s declives 
en 10s valles de Chile. 

-4unque el rio de Aconcagua tiene u n  caudal de agua con- 
siderable, toda se emplea, en el verano, para el riego. Los 
ricos valles de Santa Rosa y San Felipe, absorben la mayor 
parte, y no es nada raro ver el ilveo del rio enteramente 
seco, en el mes de Febrero, porque se saca de 61 toda el agua 
para las acequias. Despues de haberse infiltrado en el suelo, 
reaparecen las aguas hicia la  parte inferior del i d l e ,  y aun- 
que no reciba ningrin afluente mas all; de Quillota, el vo16- 
men de sus aguas va siempre en aumento hasta el mar. 

IIOYA DEL MAIPO. 

El rio de filaipo que reune las aguas de esta hoya, riega 
las rims llaiiuras de Santiago y va 6 desaguar en el mar, un  
poco a1 sur del puerto de San Antonio bajo el grado 33, 37’. 
Est& principalmente alimentado por las nieves de la parte de 
10s Andes quc se extiende desde el cerro del Juncal hasta 
las cordilleras de la Compafiiia. La ramificacion que se des- 
prende del Juncal para formar el cordon de Chacabuco, las 
montafiias de 10s Coliguay, de hlarga-marga, de Zapata, de 
Puangue y de San Diego, forman el limite norte de esta 
hoya queest& cerrada, a1 sur, por o h  ramificacion que parte 
del cerro de la Paloma, se dirije hacia la Angostura de Paine, 
pasa por las montafins de Aculeo y de Tantehue y va Q per- 
derse en las mcsetas de Bucalemu. La superficie de esta 
hoya es de 13150 kil6metros cuadrados. 

E l  hlaipo tiene su origen a1 pi8 de un con0 volcQnico, 
sitaado en la ciina de 10s Andes bajo el grado 33, 5&. AI 
lado opuesto de este con0 nace tambien el rio Diamante 
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que atraviesa 13s Pampas y va ti desagunr en el  Atlintico. 
El  PlIaipo se dirije primero a1 oeste y luego directamente a1 
norte hasta su confluencia con el rio del Yeso : toma despues 
la direccion del noroeste hasta el domini0 de Pilqne y se 
inclina luego u11 poco hticia el suroeste hasta el lugar de 
Valdivia, desde donde continiia en su curso hicia el oeste : 
en fin, cerca de Conciimen corre de nuevo hicia el nor- 
oeste, hash el mar. El  espacio recorrido asi, por este rio, es 
de 198 liil6metros. Su declive experimenta notables modi- 
ficaciones ; en efecto, desde su nacimiento hasta el rio de la 
Cruz-de-piedra, el Maipo no es inas que u n  torrente que se 
precipittl de pefiasco en pefiasco. Desde la confluencia de la 
Cruz-de-piedra hasta el rio Blanco, su declive es aun muy 
ripido y de 38 por 1000, aumenta aun y se eleva, ler- 
mino medio, hasta 41 por 1000 hasta la confluencia del 
rio del Yeso. Luego decrece ripidamente y no es mas que 
de 23 por 1000 entre el Yeso y San Josk; de 13 por 1000 
entre San Josk y el puente de 10s Pllorros; de 7 por 1000 
entre este puente y ConcGmen, y eiifin de 1,s por 1000 
de Conciimen hasta el mar. Dificilmente se puede formar 
una idea de lo que son Ins grandes crecidas en unos de- 
cliyes tan rjpidos. El agua, con estruendo espantoso, ar- 
rastra enormes pedruscos de un  tnmafio de mas de 100 me- 
tros cubos y 10s trasporta hash  la entrada de la  llanura. 
La fuerza del clioque les hace saltar, veces, por encima 
del agun, y cuando se ha acabado la crecida, no es raro el 
yer en el ilveo del rio, muchos de estos pedruscos unos 
encima de otros. 

E l  Rlaipo recibe gran nGinero de afluentes, siendo 10s mas 
importantes 10s de la mtirgen derecha. E n  primer lugar recibe 
el rio Negro, bastante pequefio, que tiene su origen entre 
10s conos volcbnicos del Jlaipo, y lnego el rjo del Volcan que 
viene directamente del este y nace en el vertiente occidental 

' 
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de las mismas montaiias : recibe en seguida el rio del Y 
uno de cuyos brazos nace en el vertiente norte de 10s 
canes de Maipo y el otro en el vertiente suroeste del TLIF 
gato. Estos dos brazos se reunen en el valle de 10s Piuque 
atraviesan el lago de este nombre y se precipitan en casc 
por una estrecha cortadura, hnsta el Maipo, con el C U ~  

reunen algo mas abajo del rio del Volcan. A algunos li 
metros mas abajo de San JosB, recibe el Maipo aun cl 
Colorado ; este se forma de 10s torrentes que bajan del 
pungato y del Juncal, corre en una estrecha quebrada dc 
nada por altas montafias, y como el Colorado del Aconca 
delle su nombre a1 color del lodo que arrastra. Enfin, el 
Mapocho va tambien b echarse en 61 cerca de San Franc 
del Monte. Sin ser mny caudaloso, tiene este rio un  ci 
muy extenso : nace en  el  noreste de Santiago, en las ir 
taiiias de las Condes y Antes de llegar b esta ciudad, rec 
dos pequefios afluentes, el rio del Cepo, que viene del SI 

el riachuelo de la Deheza. Mas abajo de Santiago, en 
dahuel, recibe el rio de Lampa, que se forma tambier 
tres riachuelos que se llarnan rio de Colina, rio de Ch 
buco y rio de Tiltil. E l  primero tiene su origen en las 
dilleras de Peldehue y se dirije h6cia el oeste ; el segu 
nnce cn eluertiente norte de las mismas montafias, C I  

primeramente a1 norte, luego a1 oeste y a1 sur y va b retin 
con el rio de Tiltil cerca de Polpaico. Este hltimo prov 
del cordon dc Chacabuco y de las montaiias de Caleu. T 
son 10s afluentcs que la region de 10s Andes tributa 
m h g e n  derecha del Maipo : este recibe aun otro 
que procede de la cordillera maritima, llarnado el 
tero de Puanque; tiene su origen en las montaiias 
Coliguay, pasa por Caren, Curacavi, y despues de hi 
doblado la punta formada por las montafiiss de la Me1 
y de Ovnlle, sigue la base de las montafias de Puanql 
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se echa en el PlIaipo mas abqjo de las habitaciones de In 
Junta. 

Los afluentes de la orilla izquierda son, en primer lugar, 
el rio de la Cruz-de-piedra, el rio Barroso y el rio Blanco, 
que nacen 10s tres en el vertiente norte del cerro de la Pa- 
loma : 10s dos ultimos deben su nombre ti la arcilla que 
tienen en suspension, procedente de las capas margosas que 
atraviesan. A unos ocho kilbmetrosmas arriba del rio Blanco, 
recibe todavia el Pllaipo el rio Claro, que tiene su origen en 
las montaiias de la Compnfiia; luego el arroyo de Tollo, 
el de Pilque y por liltimo el rio de Pnine que se junta con 81 
cerca del pueblo de Valdivia. Este tiltimo rio, en un tiempo 
mas remoto, debia echarse en el Cachapual, pues nace fuera 
de 10s limites naturales de la hoya y es probable que 10s ter- 
remonteros le  hayan hecho retroceder hicia el boquete de 
la Angostura donde se ha abierto paso. Estos cambios en 
10s cursos de 10s rios, son bastante frecuentes en Chile, pues 
la enorme cantidad de materias que arrastran consigo en 
sus crecidas, elevan el i lveo : este Ilega, en breve, B tener 
un nivel superior a1 de la llanura y el rio acaba por derra- 
marse en ella. Enfin, i estos cambios sucesivos en 10s ilveos 
de 1cs rios, es i lo que debe atribuirse el origen de esas ca- 
pas de guijarros rodados que ocupan las partes bajas del 
valle longitudinal. 

Ya se ha  visto en el capitulo precedente que la cantidad 
de agua que cae anualmente en Santiago es de 419 milime- 
tros : admitiendo que esta cantidad sea la misma en toda la 
extension de la hoya de Rlaipo, el vol6men correspondiente 
resultaria ser de 5447000000 metros cubos; tal seria, pues, 
la cantidad de agua que el hlaipo llevaria anualmente a1 
mar, si no se perdiese una gran parte en la evaporacion. Esta 
cantidad corresponde i 628000 metros cnbos por horn, 

' pero la mayor parte de esta agua se pierde para 10s riegos; a 
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que se utiliza durante el verano procede casi exclusivami 
del derretimiento de las niercs de 10s Andes y puede 
luarse casi ri 1 / 6  de la cantidad total. Es todavia ma: 
100000 metros cubos por hora, y puede decirse que 
toda esta cantidad se ernplea en el llano de Santiago, puc 
que corre por el rilveo del rio no es mas que una dkbil p 
de ella. 

HOYA DEL RAI'EL. 

La hoya del Rapel se extiende entre 10s grados 33,54'  y 
Est5 cerrada, a1 norte, por la cordillera lrasversal qut 
desprende de las cordilleras de la Compafiia y se dirije 
cia la Angostura de Paine, luego por las inontafias de A 
le0 y de Tantehue, y enfin, por una ramificacion de estas 
baja h k i a  el sur hasta el domini0 de San-Vicente. -41 
tiene por limite la cima de 10s Andes desde 10s grados 31 
hasta el grado 35 : enfin, a1 sur, esti cerrada pora una ran 
cacion dc 10s Andes, que parte del grado 35 y se extie 
hasta Ias montaiias de Huelmu, luego por la linea anticlj 
de 10s cerrillos de Teno, que pasa por Sanla-Cruz, Pum 
que, Sail Miguel 6 Hidango. La superficie de esta hoya e 
16430 ki16 metros cuadrados. 

El rio Rapel que reune las aguas de esta hoga, desemE 
en el  mar hajo 10s grados 33,54' subiendo desde alli htici 
sureste hasta el pueblo d e  Llnllauquen donde se divide 
dos grandes brazos, el Cachapual y el Tinguiririca. El  
chapual tiene su origen en 1as mismas montafias qu 
Maipo llevando en un principio el nombre de rio de 
Vegas y no ioma el de Cachapud sino despues de su rem 
con el rio de las Lefias. Despues de haber corrido a1 S U L -  

oeste hasta este punto, toma en seguida la direccion del 
noroeste y se ladea mas y mas hitcia el oeste hash  que 
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llega enfrente de Rancagua ; despues se ladea de niievo h6- 
cia el sur, describiendo asi una gran curva que acaba en la 
punta de Peumo. Toma en seguida la direccion del noroeste 
que continua siguiendo hasta que se junta con el Tingui- 
ririca. 

El Cachapual recibe muchos afluentes, siendo 10s de la 
mirgen izquierda 10s mas numerosos 6 importan tes. Recibe, 
primero, en esta parte, el rio de las Le& que sale del lago 
del Yeso y tiene su origen en la cima de 10s Andes bajo el 
grado 34.,24'.  Desde el Yeso cuya altitud es de 2102 metros, 
hasta el Cachapual, se precipita este rio de cascada en cas- 
cada. A tres 6 cuatro kildmetros mas abajo de la con- 
fluencia del rio de las Leiias, el Cachapual recibe aun el 
Cortaderal, que tiene su origen en las niontaiias lla- 
niadas Alto de 10s Mineros, bajo el grado 34,40' : es an  rio 
que corre casi directamente h k i a  el norte. Despues se en- 
cuentra a1 rio de 10s Cipreses que nace de un gran ventis- 
quero que haja del Alto de 10s Rlineros, se dirije igual- 
mente h6cia el norte y va 6 juntarse con el Cachapual 
enfrente de las casas del Manzano. Continuando siempre 
bajando por el rio, se encuentra a1 rio Claro, riachuelo que 
tiene su origen en  las montafias situadas a1 sur  de 10s Baiios 
de Cauquenes y se junta con el Cachapual 6 dos Bil6metros 
mas abajo de este establecimiento. Enfin, e l  Cachapual 
recibe aun otro rio llamado tambien rio Claro ; este tiene 
su origen a1 este de la ciudad de Rengo, en las montaiias 
que cierran, a1 oeste, el valle de 10s Ciprbses, pasa por estn 
ciudad, asi como por el pueblecito de Chanquiague, en- 
frente de la punta de Peumo. El Cltimo afluente de este 
lado del Cachapual, es el rio de Tagua-tagun, que tiene su 
origen en ]as montaiias de Talcarehue, pasa cercn de 
San Fernando, atraviesa el boquete de Malloa para llegar 
a1 valle del rio Claro, y despiies de haber pasado por 
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en medio del dominio de Tagua-tagua, va 6 reun 
ciirso principal, muy cerca de este ultimo rio. 

lugar, el rio de Cuncle, que se junta con el Cachs 
cinco kil6metros mas abajo de las liabitaciones del Mal 
se divide en dos brazos, de 10s cuales el principal 1 
nombre de rio de Pangal y tienc su origen en las cor( 
de la Compafiiia a1 oeste del rio de las Vcgas ; el otro 
el rio Blanco, procede directnmente del norte y baja 
rama que se desprende de las mismas montafias. 
cuentra despues el rio de Colla, que nace en la mism 
y va 6 echarse enfrente de 10s Baiios de Cauquenes. 
el Cachapual recibe aun un pequeiio rio que sale de la 
tafias a1 oeste de la Compaiiia y se junta con 81 ccrc 
puntn de Cortes. 

Desde su nacimiento hasta su reunion con el Tingu 
recorre el Cachapual una distnncia de 164 kil6metr 
declive medio, desde la confluencia hasta la pi1 

Peumo, es de 2 por 1000; es sensiblemente la mism 
Peumo y Miranda; entre este ultimo punto y Ranca 
de 3 por 1000 : aumenta luego ripidamente de Rai 
li 10s Bnfios de Cauquenes: es de 9 por 1000 entrc 
Bniios y In confluencia del rio de 10s Cipreses ; en fin 
esta confluencia y la del rio de las Leiias, es de 17 poi 

Desde el punto de su reunion con el Cachapual, E 

Tinguiririca hitcia el sur-sureste, hasta cl dominio d 
chagun y desde alli gira hasta el estc y hasta San Fer  
donde toma la direccion del sureste y por ultimo la di 
Tiene su origen cerca de la  cima de 10s Andes bajo el 
34, 41’ en las mismas montafias en que nace el rio 
deral. Recorre este rio desde su nacimiento hasta el pu 
su reunion con el Cachapual, un  espacio de 450 ki16n 
siendo su declive muy moderado en una cierta exte 

Los nfluentes de la mirgen izquierda son, en 

I 

. 
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aunque bastante fuerte para no mas que permitir la navega- 
cion de enibarcaciones menores. Entre la confluencin y San 
Fernando el declive es de 3 por 1000, per0 desde este punto 
aumenta rjpidamente Jlegando 6 ser de 7 por 1000 entre 
San Fernando y las Tejas, de 20 por 1000 desde este punto 
hasta las 6ltimas cabafias que se encuentran cuando se 
sube su curso. Los afluentes del Tinguiririca son poco im- 
portantes y 10s mas notables se hallan en la orilla izquierda. 
Recibe, en primer lugar, a1 rio de Azufre, que, como indica 
su nombre, viene de las solfataras que se hallan cn las cer- 
canias'del volcan de Tinguiririca ; luego el rio de Andaribel 
que viene del sur y corre cn el fondo de un  valle paralelo a1 
eje de 10s -4ndes; en fin, recibe el rio de Chiinbarongo que 
nace en las montaiias de Huemquel y se dirije a1 noroeste 
hasta mas all5 de Calleuque, donde se echa en el Tingui- 
ririca. 

La carrera total del Rape1 desde su desembocadero hasta 
10s manantiales del Cachapual, es de 220 liil6metros y su 
declive medio desde la confluencia del Tinguiririca, de 2 por 
1000. Este rio riega la region mas fPlrtil de Chile y las lla- 
nuras son alli mas extensas que en la hoya del Maipo. La 
cantidad de lluvia que cae anualinente en dicha region es 
algo mayor que en Santiago; se la puede evaluar en 500 mi- 
limetros, lo que daria, por el agua recibida en esta hoyn 
8215000000 metros cubos 6 4107500000 por lo que su- 
ministra durante 10s seis meses de verano,6 sea 93800000 me- 
tros cubos por hora 6 un  tercio mas que la que suministra 
la hoya del Maipo. 

ROYA DEL MATAQUITO. 

La hoya del blataquito est6 encerrada en un  espacio bas- 
tante estrecho coinprendido entre 10s grados 34,50' 9 35,30'. 
Est& limitada, a1 norte, por las montaiias de Huemul, la 
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linen nnliclinal que va desde estas montaiias a1 cerro del 
Quiriiieo, 7 pasa despues por las moniaiias de las Palnias, 
de Caune y de Vichuquen. Sus limites a1 este son la cima 
de 10s .4ndes, desde las montaiias de las Damas, h a s h  e) 
volcan del Descabezado; en fin, por la parte del sur est6 
cerrada por una ramificacion que se dcsprende del Descnbe- 
zado, pasa por las Tres-Cruces, el cerro del lmposible y el 
cerro de Traruiiez. Esta linea anticlinal pasa despues algo 
a1 sur dc la Villa Molina, en seguida por las montaiiad de 
las Nipas, de Tabunco y de Depu. La superficie de estn 
hoya es solo de 5520 kil6metros cuadrados. 

La principal corriente de agun desagua cn el mar bajo 
el grado 35, 4’ : lleva el nombre de Mataquito, desde su de- 
senibocadero hasta la confluencia del rio de Teno, situada 
un poco mas abajo de Curico donde se divide en dos brazos 
que llevan 10s nombres de Ten0 g de Lonlue. E l  Teno sale 
de u n  laguito situado un poco a1 norte del boquete dol Plan- 
chon i una altitud de 2940 melros ; desde alli se dirije hicia 
el norte, en una distancia de unos 45 kil6metros; corre 
luego casi directamente a1 oeste hasta la  carretera principal 
de Curico, donde se ladea liicia el suroeste para juntarse COR 

el Lontue. 
Los afluentes del Ten0 son poco numerosos ; el mas impor- 

tante es el rio Claro que tiene su origen en el vertiente occi- 
dental del volcan de Peteroa, se dirije casi hicia el norte 
y va i reunirse a1 Teno un  poco mas arriba del punto Ila- 
mado 10s-Mnquis. El espacio recorrido desde su origen hasta 
su reunion con el Lontue, es de 84 kil6metros. Este rio 
tielie una corriente mug ripida; si1 declive entre el lado de 
Curico 7 10s PIIaquis es de 9 por 1000, y de 16 por 1000 en- 
tre estc 6ltimo punto ?’ In  confluencia del rio Claro; en fin,  
desde el  lago donde sale, hasta dicha confluencia, el declive 
es de 78 por 1000. 

. 
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El Lontue nace bajo el grado 35, 20’ en el vertiente sur 
del cerro Colorado ; corre en un principio hicia el sur un 
corto espacio, gira luego a1 oestc y se echa en el lago de 
Mondaca. A1 salir de este lago, corre h k i a  el noroeste hasta 
su confluencia con el Teno. Recihe este rio, en ambas mirge- 
nes, un  niimero bastante grande de afluentes ; el primer0 
que se cncuentra, en la mrirgen derecha, es el rio de 10s 
Patos que nace en el vertiente oeste del cerro colorado y 
corrc a1 suroeste juntjndose con el  Lontue un poco mas 
abajo del lago de Mondaca. Se halla despues el rio Colorado 
que parte tambien de la  misina niontafia, corre casi direc- 
tamente hicia el oeste y se echa en el Lontue 5 13 kil6nie- 
tros mas arriba del domini0 de Yacal. Enfin, un poco mas 
abajo de Curico, recibe el pequefio rio de Guayco que tiene 
su origen en la montafia de Polcura. 

E n  su mirgen izquierda no recibe el Lontue mas que dos 
corrientes de agua bastante imporlantes, B saber : el rio de 
San Francisco y el rio del Volcan. Ambos tienen su origen 
en Ias montafias volcinicas del Descabezado. El  curso del 
Lontue es de 98 kil6metros; su declive es ripido y de 20 
por 1000 en el espacio comprendido entre el lago de Mon- 
dnca y el puente del camino de Talca. 

Desde el mar h a s h  la reunion del Ten0 y del Lontue, 
recorre el RIataquito un espacio de 94 kildmetros, lo que d6 
492 liil6metros por su longitud total considerando el Lontue 
como el brazo principal. En SLI parte inferior el declive, que 
es bastante dkbil, tieile 4,7 por 1000, entre la confluencia y 
el mar. 

E l  Rkttayuito es el tiltimo rio sujeto 5 grandes crecidas 
estivales ; las aguas del Lontue y del Ten0 sc vuelven turbias 
en  Dicienibre y se mantienen asi hasta en Febrero; estos 
rios crecen ent6nces considerablemente, pero no se nota cn 
ellos esa rripida disminucion que, en 10s de las hoyas situa- 
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das mas a1 norte, precede & las primeras lluvias del invierno. 
El inotivo es que las aguas que 10s alimentan, no provienen 
<inicamcnte del derretimiento de las nieves, pues hay nume- 
rosas fucntes que salen de las selvas que cubren el vertiente 
de 10s Andes y van & juntar sus aguas & las que proceden de 
las nieves. 

HOYA DEL IUAULE. 

La hoya del Maule es la mayor de Chile, pues se extiende 
desde el grado 35,7' hasta 10s 36,30', abrazando una super- 
ficie de 20000 kil6metros cuadrados. Es t i  cerrada, al norte, 
por la linea anticlinal que forma el limite sur de la hoya del 
RIataquito, hasta las montafias de Tabunco, pasa luego por In 
cresta de montafias de Tabunco, en seguida por la cresta de 
iiiontaiias que se dirije hiicia Libuny de alli hbcia el mar pa- 
sando por las montafias de Quibolgo. La cima de 10s Andes 
desde el Descabezado hasta el grado 36, 20', forma su limite 
oriental ; a1 sur est& cerrada, primeramente, por una rama 
que se desprende del Longavi ; se dirije a1 sur, en seguida h8cia 
el oeste, donde forma las montaiias de Semita, y luego por 
'una linea anticlinal que pasa por San Cbrlos y se diri,je 
desde alli hasta Peiiuelas y Quirihue ; enfin, est& todavia 
cerrada a1 oeste, por la cima de la cordillera maritima, 
siguiendo la linea que pasa por Luga, el cerro de Name 
y las montaiias del Empedrado, desde donde se dirije h k i a  
Constitucion. 

El  Maule, que reune las aguas de esta hoya, sale de un gran 
lago que lleva el mismo nombre y se halla situado en la 
cima de 10s Andes, b una altura de 2194 metros ; desde alli 
se dirije hbcia el noroeste hasta que llega ii tropezar con el 
macizo que sostiene el Descabezado; ent6nces toma la di- 
reccion oeste-noroeste y la sigue hasta el mar, donde desa- 
gua Lajo el grado 35, 20'. 

El Maule tiene numerosos afluentes que ri su vez reciben 
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ellos misinos, rios de bastante importancia.Los de la mArgen 
derecha son, en primer lugar, el rio del Campanario que 
tiene su origen a1 pid de una alta montafia que lleva su mismo 
nombre ; corre hacia el oeste y se junta a1 Maule i 21 ki16- 
metros mas abajo 'del punto en que este rio sale del lago. 
Se encuentra despues el  rio Puelche, que parte igualmentc 
del este, donde tiene su origen algo a1 norte del Campanario ; 
luego el rio de San Nartin, formado por muchos torrentes 
que bajan de la parte de 10s Andes situados a1 este del Des- 
cabezado. Antes de echarse en el lngo de la lnvernada, 
recibe el rio San Martin otro pequefio rio que nace en el 
grupo volcdnico del Descabezado : a1 salir de dicho lago, 
toma el nombre de rio de la Invernada y se echa en el llaule 
6 4 4  kil6metros mas arribade la hacienda del Colban. Recibe 
a m ,  Antes de entrar en la llanura, dos iiachuelos mas, 
que nacen cn el vertiente sur de las montaiias del Descabe- 
zndo ; uno de estos riachuelos lleva el nombre de rio Claro. 

Despues de haber atravesado la Ilanura, un poco mas 
abajo de Talca y cerca de la pequeiia villa dc Perales, recibe 
el blaule a1 rio Claro, que es bastante importante y en el 
cual van A desaguar varios afluentes. El rio Claro tiene su 
origen en el vertiente r:oroeste del Descabezado, saliendo 
alli de un  laguito situado cerca de la cuesta de las Animas; 
en un principio se dirije a1 noroeste, hasta la ciudad de 
RIoliiia, luego gira a1 suroeste siguiendo la base de las mon- 
taiias de la cordillera maritima hasta e l  pueblecito de Collin 
donde toma la direccion del oeste. 

El  rio Claro recibe en su mArgen derecha, un poco Antes 
de echarse en el Maule, el rio de 10s Puercos que viene 
directainente del norte y tiene su origen en las montaiias de 
Abarca y de las Nipas. En la  orilla izquierda, recibe pri- 
meramente dos riachuelos, el rio del Tambo y el rio de 10s 
Teatinos que tienen su origen en el vertiente norte del Desca- 

16 
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bezado y se dirijen h6cia el norte ; despues el rio de Pangue 
y el rio de Lircay, que nacen ambos en el estribo del 
macizo del Descabezado y corren hgcia el oeste; por illtimo, 
recibe aun dos arroyos llamados el uno de Baisa y el otro 
del Fuerte, que tienen su origen en lallanura, a:travesando 
el primero la ciudad de Talca. 

Los afluentes de la  mbrgen izquierda son mucho mas 
importantes : el primero que se encuentra es el rio Melado 
que se junta con el Maule un  poco mas abajo de Colbun. 
Este gran rio corre en un profundo valle que sube hiicia el 
sur y se divide en dos brazos A unos 30 kil6metros de su 
confluencia con el Maule; uno de estos brazos toma el 
nombre de Guaiqnivil y se forma en el vertiente oriental del 
nevado de Longavi ; el otro, que es el rio de la Puente, 
llamado asi por uii puente natural formndo por una cor- 
riente dc lava, tiene su origen en las montafias que cier- 
ran, a1 sur y a l  oeste, el cerro en  que se halla el lago de 
Maule. 

Despues que el Maule ha atravesado la llanura, recihe el 
Loncomilla, gran rio que sigue el pi8 oriental de la cordi- 
llera maritima y recibe numerosos afluentes. Despues de 
haber recibido el rio Longavi, cambia de nombre y toma 
el de Perquilauquen. 

El Perquilauquen tiene su origen en el vertiente occi- 
dental de una cresta de montaiia que se extiende a1 sur del 
Longavi ; come a1 noroeste hasta que va ii tropezar con el 
pi& de la cordillera maritima y luego a1 norte ; cerca de las 
habitaciones de la haeienda de Santo Toribio, cambia aun de 
direccion para correr a1 este por una distancia de 19 B 
12 kil6metros, recobrando definitivamente despues la direc- 
cion del norte hasta s u  confluencia con el Maule. 

Antes de juntarse con el Longavi recibe el Perquilau- 
p e n  gran niimero de riachiielos y dos rios de alguna im- 
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portancia. Los de la mirgen derecha tienen su origen, a1 
este de Parral, en 10s ~ l t i n i o s  estribos de 10s Andes. Suce- 
sivamente se encuentran 10s pequeiios rios de Unicaven, 
Curipeumo, Caldo-verde, Torreones, Bureo y Piguchen. 

E n  la mirgen izquierda recibe primero el rio de Cau- 
quenes que tiene su origen en la cordillera maritima a1 
este de la  ciudad que lleva el inisrno nombre y reunc otros 
dos rios pequeiios, esto es, el rio de Tutuben y el rio Rosales, 
enseguida el riachuelo de las Garzas y en fin el rio Purapel 
que es el mas caudaloso que recibe el Perquilauquen. Estc 
ultimo tiene su origen B corta distancia del mar en las mon- 
taiias situadas a1 sur de Constitucion, se dirije a1 este, en 
un  principio, luego a1 sur y va i desnguar en el Perquilau- 
p e n ,  algo mas abajo de Santo Toribio. Losafluentes del 
Loncornilla vienen todos de la mirgen derecha ; estos son, 
primero, el Longavi, rio caudaloso que nace en la base 
del nevado que lleva el mi’smo nombre, se dirije hticia el 
noroeste y va a reunirse a1 Loncomilla, cerca de las habita- 
ciones de las Bodegas. E l  Longavi recibe ei  pequeiio rio de 
Liguai, que tiene su origen en 10s ultimos estribos de 10s 
Andes y corre igualmente a1 noroeste. Sc hnlla despues e! rio 
-4rchibuen0, que tiene su origen en las inontaiias que se 
extienden a1 norte del nevado de Longavi, corre hicia el 
noroeste, recibe i unos diez kildmedros mas all& de Linares 
el rio Ancoa, que viene del este y nace en las montafias de 
Melado ; luego desagua en el Loncomilla, cerca del pueblo 
de la Palmilla. Por ~ l t i m o ,  se encuentra tambien el rio 
Putagan, cuya confluencia est& situada cerca de San Daniel; 
este rio sube hicia el sureste hasta el cerro de Quilipin, 
luego se dirige a1 este y tiene su origen en las niontafias de 
Colban. 

Desde el punto de su reunion con el rio Claro, no recibe 
ya el Maule sino algunos torrentes que bajan de las mon- 
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tafias de la cordillera maritima. El  espacio que recorre este 
rio desde su desembocadero hasta el lago de Made  cs de 496 
kilhmetros, y seria de 224 si se tomasen por SLI origcn a1 rio 
Perquidauquen. El declive del RIaule es bastante d6bil entre 
Constitucion y Peralee, pues no tiene mas que !,3 por 1000; 
es aun menor entre Perales y la barca situada en el camino de 
Talca &Chillan, punto donde queda reducido B O $  por 4000 : 
per0 despues aumenta rbpidamente, llega 15 por 1000 
entre la Barca y la confluencia del rio de la Invernada, 
y de 27 por 1000 entre esta confluencia hasta el lago de 
Maule. 

El Maule es el primer rio de Chile que es navegable para 
embarcaciones menores; estas pueden subir, no solo hasta 
Pernles, sino seguir el Loncomilla en una extension bas- 
tnnte grande. 

La cantidad de lluvia que cae en la cuenca del Maule no 
se conoce con exactitud, pero evaluindola & 500 milimetros, 
se queda ciertamente en un guarismo inferior i la cantidad 
inedin anual ; seria pues 40000000000 de metros cubos de 
agua que recibiria 6 lo m h o s  esta hoya, en el curso de un 
aiio, lo que daria 1000000 de metros cubos para la canti- 
dad de agua que derrama el Maule en el mar en el espacio 
de una hora. 

HOYA DEL ITATA. 

El Itnla, m h o s  considerable que el Maule, recibe Ins 
;iguas de una hoya que se extiende entre 10s grados 36", 20' 
y 37,16'. Colinda a1 norte, en primer lugar, con la cresta 
de montaiias que se extiende a1 sur del nevado de Lon- 
savi, luego For las montaiias de Semita y en fin, por una 
linea anticlinal muy irregular, que pasa por la meseta de 
San CLrlos, suhe desde alli hicia el cerro de Cuiquen, se 
extiende desde alli hbcia la cima de la cordillera maritima, 
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desde donde baja hhcia el mar siguiendo una rama que se 
adelanta hiicia el sureste. A1 este la  hoya del Itata est6 cer- 
rada por la parte de 10s ilndes que se extiende desde el 
grado 36,20' hasta el grado 37. En fin, su limite sur sigue 
una rama de montaiia que se desprende del Cerro de la Pol- 
curra, pasa por las montafias de Calabozo y el cerro Negro, 
y baja de alli hasta Trupan. La linea anticlinal se dirige 
desde alli hasta Penuelas, pasa por las montaiias de Queime 
y de Cayumanqui, atraviesa despues la  meseta de Rafael, 
hasta las montaiias de la Leonera desde las cuales baja hbcia 
el norte hasta las Vegas. La superficie de esta hoya es 
de 7894 kil6metros cuadrados. 

La boca del Itata est5 situada bajo 10s grados 36, 22 'y  
tiene su origen ccrca del cerro Negro. Corrc, en un  principio, 
bajo el nombre de rio de Choivan, a1 suroeste hasta la lla- 
nura, donde gira a1 oeste, luego a1 noreste hasta enfrente de 
lahaciendade Cuchacucha, donde torna la direccion deloeste 
noroeste hasta el mar. 

El Itata recibe en su mhrgen derectia gran n6mero de 
rios menores y un afluente muy importante, que es el rio 
NJuble. El  primer rio que se encuenlra, siguiendo su curso, 
es el Trilableo y luego el Danicalqui ; corren ambos hicia el 
oeste y tienen su origen en las montaiias de Calabozo; re- 
eibe tambien el Quileo y el Relbun, riachuelos que nacen 
on las coliuas de Petnuco, i unos 28 liil6metros mas abajo 
del Danicalqui ; el rio Diguilin, que es basfante caudaloso y 
toma su origeo en el lado sur del volcan de Chillan, donde se 
forma por la reunion del Renegado y del rio del Oyo : a1 en- 
trar en la llanura recibe el pequeiio rio de Peinuco y va B 
desaguar en el Itata B tres 6 cuntro kil6metros mas abajo de 
Pefiuelas. Antes de encontrar el Ruble, rccibe el Itata todavia 
a1 rio dc Larqui, que baja de 10s ultimos contrafuertes de 1 0 5  

Andes y \-a ii reunirse con 151 a1 oeste de la ciudad de Bulnes. 
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El Ruble es u n  rio tangrande como el ltata que tiene 
origen en el costado norte de las montaiias de l a  Polcui 
baja, a1 principio, hasta el noroeste y recibe el rio de 
Truchas que parte de la linea anticlinal de 10s Andes : 
rio de 10s Sauces que t ime  su origen a1 este del nevado 
Longavi y baja h,icia el sur donde se junta a1 Ruble b u 
veinte kil6metros a1 norte del volcan de Chillan. Este 
recibe todavia, en su mjrgen izquierda, irarios otros 
bnjan de la parte norte del macizo volctinico de Chi1 
tales como et rio de la  Mina, e l  del Gat0 y el de Santa ( 
trudis. Penetrnndo mas en la Ilanura, recibe el rio de ( 
que parte de 10s d t imos  contrnfnertes de 10s Andes, y el 
de  Chillan. Este 6ltimo nace en e1 costado occidental 
volcan, pasa cerca de la ciudad de Pinto, atraviesa Chi 
Vie.jo y ua B juntarse con el Ruble u n  poco mas arrib: 
Cuchacucha. Mas abajo de su union con el h b l e ,  rei 
aun el Itatn dos pequeiios rios que nacen en  las monk 
de la  cordillera maritima, en la rnbrgen derecha el rio 
Lunquen que toma su origen en las montaiias de Quirih 
de Ninhue y va h juntarse con el Itata un poco mas abajc 
pueblo de Lunquen. E n  sii mirgen derecha recibe a1 
queiio rio de Coelemli, que t ime SLI origen en las monk 
de la Leonera. 

La longitud total de l  Itatn es de I77 kil6mctros. Su dec 
es bastante dhbil entre su desembocadura y la conflue 
del Ruble, plies no pasa de 2 por 1000 ; per0 10s Banco 
arena que obstruyen su tilveo, imposibilitan la  navegac 

HOYA DEL BID-BIO. 

El Bio-bio es el rio mayor de Chile, pues no solo reci 
un. grande espacio, sino que recibe tanibien numer 
afluentes. La hoya que le alirnenta se extiende entre 10s I 
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36, 50’ y 38, 30’. La linea anticlinal en la cual se halln 
xrada, empieza cerca de Concepcion en el cerro de Ca- 
des;  desde alli se dirije hicia las montafias de Chi- 
yanta, de Hualqiii y de la Florida, pasa despues cerca de 
ieco y desde alli baja B la llanura, donde sigue, con 
a difercncia, la  direccion de Pangal ii Tucapel, sube 
hces  por la cordillera de 10s Andes, signiendo la meseta 
inada que se dirije hicia el cerro Negro, pasa desde alli 
las montaiias de Calabozo y de Polcurra y encuentra la 
a de 10s Andes bajo el grado 37. Desde alli sigue esta 
lillera hasta el sur del volcan de Lonquimai, baja de nuevo 
ano, donde si dirije hjcia el pantano de Lumaco y vuelve 
ibir desde alli hicia el Pichi-Nahuelvuta siguiendo la 
a de la cordillera maritima, hasta la  extreniidad norte 
as monttlfias de Coroncl. La extension de esta h o p  es de 
70 Itil6metros cuadrados. 
1 Bio-bio sale del lago de Huehueltue, formndo por 10s 
entes que bajan del volcan de Lonquiniai y de las mon- 
IS vecinas. -41 principio corre directamente hicia el 
be, encerrado entre dos crestas de altas montaiias. Cunndo 
a bajo el grado 37, 4.0: cambia bruscamente de direc- 
I, corriendo ent6nces casi a1 oeste hnsta enfrente de Na- 
iento, donde recobra la direccion del norte, que sigue 
,a su confluencia con la Laja : desde este punto, salvo al- 
as pequeiias curvas, su direccion es la de noroeste ; en 
entra en el mar bajo 10s grados 36, 49’. 
a longitud del Bio-bio desde el lago de Huehueltue hasta 
iar, es de 256 kil6metros. Su declive es muy dAbil en un  
tcipio, pues entre Nacimiento y la  desembocadura no 
a i 0,s por 1000 ; pero aumenta despues, sin que Ilegue 
ca i ser comparable a1 de 10s rios del norte ; entre Na- 

cimiento y Santa Birbara no es aun mas que de 2 por 4000. 
Asi, el Bio-bio es navegable en una gran parte de su curso ; 
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las harcas pueden subir hasla Nacimiento y hasla penetrar t 
el Bergara, uno,de sus pr inc ip les  afluentes. Como en 
mayor parte de loslrios de Chile, su desembocadura ez 
obstruida por bancos de arena que hacen impracticable 
entrada. Kada, sin embargo, seria mas ficil que establec 
un  canal que pondria i cste rio en comunicacion con 
bahin de Talcahuano. 

Los afluentes de la mirgen derecha del Bio-bio, son, 
primer lugar, el rio de Trap-trapa, que reune i la vez I 
aguas que bajan del volcan de Callaqui y de las monta6 
de Copultiue. Corre hicia el oeste y se junta con el Bio-bic 
unos 46 kil6rnetros inas abajo del lago. Recibe despues 
Duqueco, gran rio que tiene su origen en el costado sur 
la  Sierra Velluda y corre tambien hicia el oeste, yendo ii de- 
saguar en el Bio-bio,un poco inas abajo de la ciudad de Ne- 
grete : en fin, la Lajava tambien & desaguar en 61, enfrente de 
Monterey. Este rio, mas graride aun que el Duqueco, sale del 
lago de la Lnja situado a1 este del volcan de Antuco i una 
altitud de 1512 metros. Este lago ocupa todo el fondo de un 
valle encerrado entre dos altas cordilleras de montaiias no 
tiene menos de 28 kil6mctros de longitud : esti alimentado 
por dos pequeiios rios, uno que viene de Ins montafias de I:i 
Polcurra y el otro del valle que conduce 6 10s boquetes de 
Pichachen y de Copulhue. 

La Laja,ya grande a1 salir del lago, se precipita, de cas- 
cada en cascada, hasta la base del volcan de Antuco donde 
recibe u n  [io alimentado por las nicvcs de la Sierra-Ve- 
lluda y un poco mas abajo, en la mkrgen derecha, a1 rio de la 
Polcurrn y a olro que baja del cerro Negro. Despues de ha- 
ber pasado la ciudad de Antuco, recibe aun, en  la mirgcn 
izquierda, el Rucuhuc, rio impetuoso como un  torrente, d i -  
mentado porlos ventisqueros de la Sierra-Velluda. En  f i l l ,  un 
poco intes de desaguar en el Bio-bio, recibe aun la Laja el 

+ 
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'0, que tiene su origen en el vertiente oriental de la 
ra maritima en las montafias que se extienden entre 
da y Torneco. E n  la mirgen izquierda, recibe a m  el 
D rio de Caliboro que nace en la hacienda de las 
s. Un poco a1 oeste del carnino que conduce desde 
geles B Chillan, prescnta la  Laja una hermosa 

pass por encima de una especie de muralla 
t por una aglomeracion volcinica, y se precipita 

en una profunda quebrada cuyos bordes des- 
n el estrecho canal donde parcce que se pierde. 
le llegar a1 mar, recibe aun el Bio-bio tres pequefios 
e tienen su origen en la cordillera maritima, y 
rio Grnnde, el riachuelo de Quilacoya y cl rio de 

1. 

ifluentes de la m6rgen izquierda del Bio-bio son el 
que sc junta con 61 B unos cuatro kil6metros mas 
Ie Negrete. Este rio parte del sureste y un  poco mas 
e Mulchen se divide en dos brazos llamados el Ni- 
y el Mulchen. Ambos rios tienen su origen cn 10s 
contrafuertes de 10s Andes y bajan del vertiente 

tal de las montaiias que cierran, a1 oeste, el valle de 
. Luego el Bergara que recibe dos corrientes de agua 
ntes; el Bergara corre del sur a1 norte, siguiendo la 
la cadeiia maritinla y tiene su origen en las lagunas 
iaco ; es u n  rio profundo, que corre por un  terreno 
co inclinado y que seria muy fBcil hacer navegable. 
) mas abajo de la ciudtld de Angol, recibe el rio Ma- 
ste rio tiene su origen en la cordillera de 10s Andes, 
el volcan de Lonquiinai ; corre hicia el noroeste y re- 
n el rio Huequen que tiene su origen en las mismas 
is y corre paralelarnente a1 Malleco, a1 c u d  se une 
imetros mas arribtl de Angol. Alas abajo de la misma 

ciudad y B unos 14 liilbmetros, recibe aun el Bergara a1 Re- 
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naico. Este rio toma su origen en el verticnte occidental del 
yolcan de Lonquimai, corre igualmente h6cia el noroeste y 
se forma por la reunion de otros dos. rios que se llaman rio 
de Ranquileo y de Mininco. 

El hltimo afluente del Bio-bio es el rio TavolevG, que 
se forma en la cordillera maritima por la reunion de va- 
rias pequciias corrientes de aguas; In  principal es el rio 
Micodahue, formado por otros dos peqnciios rios, el Co- 
yanleco, que nace en las montafias de Nahuelvuta y cl 
Cohihue que tiene su origen en las de Rucapillan; recibe 
el rio de la Palmilla que viene del oeste y otro pequefio 
rio que tiene su origen en las montaiias situadas a1 oeste de 
la ciudad de Santa Juana. 

La cantidad de agua que cae cada aiio en Concepcion, 
varia entre 1200 y 1300 milinietros; en el sur  de esta 
ciudad, son mas abundantes las lluvias; se puede, pues, 
considerar como un minimum el guarismo de 1200 mili- 
metros por la cantidad de lluvia que cae anualmente en la 
hoya del Bio-bio; siendo la superficie de esta hoya de 
20500 kil6metros cuadrados, resulta que cada aiio recibe 
a1 m h o s  2460000000 de metros cubos de agua; como 
la evaporacion es bastante dkbil en las provincias del sur  
de Chile, y que estos c6lculos se han hecho en las condi- 
ciones de un minimum, tal debe ser tambien la cantidad de 
agua que el Bio-bio [leva a1 mar durante u n  aiio 6 sea 
2808000 de metros cubos por hora. 

IIOYA DEL CAUTEN. 

El rio Cauten 6 Imperial, que reline las aguas de esta 
hoya cuyos limites no son aun  bien conocidos, es un gran 
rio que desagua en el mar bajo el grado 38,48' .  El Cauten, 
propiamente dicho, tiene su origen en 10s hltimos con- 
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trafuertes de 10s Andes, a1 sur del volcan de Yaimas; 
per0 el curso de agua principal que lleva el nombre de rio 
de Quilen, viene de esta 61tima montafia. Antes de reu- 
nirse con el Cauten, recibe el Quilen b otro gran rio, 
llamado de Cholchol, formado 61 niismo por la reunion del 
Colpi que tiene su origen en 10s Andes, y del rio de Lumnco 
que sale de 10s pantanos que llevan el mismo nombre. Los 
demas afluentes del Cauten son el rio de Voroa que parte 
del sur, el Rumnlue que baja de las 6ltimas ramifica- 
ciones de lacordillera de Nahuelvuta, y el rio de las Damas 
que viene de las misrnas montniias. 

E n  su parte inferior tiene el rio Cauten poca corriente 
y bastante profundidad, de modo que pueden subir por 
61 embarcaciones menores; per0 su dveo est5 atestado 
de numerosos troncos de Arboles que hacen peligrosa su 
navegacion. Antes de entrar en el mar, forma como una 
especie de lago donde se deponen las arenas que arrastra 
consigo ; asi es que su desembocadiira es mas practicable 
que la  de 10s demas rios de Chile. 

HOYA DEL TOLTEN. 

El limite norte de la hoya del Tolten es poco conocido, 
lo mismo que su limite oriental ; per0 el del sur se conoce 
con bastante exactitud, pues parte del volcan de Quetro- 
pillan, situado bajo el grado 39,40’,  pasa despues por el 
volcan de Villarica, sigiie la meseta que se dirije hicia 
las m o n t a h s  de Huichaco y va 5 juntarse desde alli 
con la  cordillera maritima pasando por las llanuras de 
San Jose : desde alli se dirije hbcia el norte hasta el valle 
del Tolten. Este rio sale del lago de Villarica, alimentado 
por vtlrias corrientes de agua, que no son aun muy cono- 
cidas, corre desde alli hbcia el oeste y desagua en el mar 
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bajo el grado 3 9 , i 6 .  Los afluentes que recibe son de yoca 
importancia por ser su hoya muy estrecha en el sentido 
del meridiano; 10s afluentes de la mjrgen derecha son el 
Chadilen, el  Melinquen y el Conilauqucn; 10s de la mirgen 
izquierda son el Lichuen, el Cugi, el Collico y el Catinleu. 
La entrada del Tolten no presenta mas dificultades que 
la del Cauten; su ilveo es profundo pero igualmente 
atestado de troncos de &,boles que obstruyen la navegacion 
;i corta distancia del mar. 

IIOYA DEL VALDITIA. 

El iio de Valdivia que desagua en la bahia de Coral, 
bajo el grado 39,53', recibe las aguas de una hoya bastante 
grande, que se extiende desde el grado 39,25' hasta e140,20', 
formada por una linea anticlinal que sigue, a1 prinapio, 
la cumbre de la cordillera maritima, desde la punta de 
Niebla hasta la altura de la de la i\laiquilla. Desde alli 
sc dirije hicia el este, atravcsando las mesetas de San Josh, 
pasando por la cumbre del volcan de Villarica y del Que- 
tropillan, desde donde sigrie la cuinbre de la cordillera de 
10s Andes, hasta el Cerro-?tIoctio y el volcan de Lajara; 
aqui vuelve i tomar, primeramente, la direcciou del oeste 
hasta la hacienda de Huitre, sigue Ins alturas que desde alli 
se extienden hicia Dallipuli, pasn ixn poco a1 norte de Tru- 
mao 7 vuelve i jiintarse con la cordillera maritima, cuga 
cumbre sigue hasta las montaiias de Coral. La superficie 
de  esta hoja es de 84.30 kil6metros cundrados. 

El Valdivia esti.formado por la reunion de dos grandes 
rios, que llevan 10s nombres de rio de Cruces y de rio de 
Calla-calle. El  rio de Cruces tiene su origen en el costado 
norte de las montaiias de Ruichaco; a1 principio se llama de 
Levufucade y corre asi a1 oeste-suroeste hosta Ins Tres- 



la mision de Quinchilca. En seguida se encuentra el rio Co- 
llilevu que nace en las m o n t a k s  situadas al norte de Dalli- 
puli, cone  hicia el norte y un poco a1 este juntindooe con 
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el Calla-calle B tres kil6metros h a s  abajo de Quinchilca. 
En fin, el arroyo de Collilcvu, que viene directamente del sur 
y se junta con el curso principal ii cuatro kil6metros mas 
arriba del pueblo de Calla-calle. 

Antes de entrar en la  bahia de Coral, el rio de Valdivia 
recibe aun el Futa, rio caudaloso que tiene su origen en:las 
niontafias dc San Juan : se llama en un principio rio de 
Choquinan y corre a1 sur hasta el pueblo de Futa, donde 
muda de nombre. Antes de juntarse con el Valdivia, se di- 
vide el  Futa en dos brazos que rodean la isla del Reg. El 
que se dirije hiicia el sur  tomn el nombre de Tornagaleones 
y desagua cnfrente del puerto de Coral; el otro conserva el 
nombre de rio de Futa. Los afluentes de la mirgen derecha 
dc este rio son el arroyo de Huequecura, el de Tregua y el 
rio Angachilla. En la orilla izquierda recibe el rio Conilcvu 
y el arroyo de las Minas. 

EL espacio recorrido por el rio de Valdivin desde el punto 
en que sale del lago de Rinihue hasta el mar, es el dc 122 ki- 
16metros. El declive de este rio es rnuy d6bil; la media entre 
el lago de Kinihue y el mar es de 0,4 por 1000 : la marea se 
deja sentir hasta tres 6 cuatro kil6inetros mas arriba de 
Valdivia, asi como en 10s rios de Cruces y de Futa, por donde 
pueden subir las embarcaciones de poco tonelage. 

En la hoya de Valdivia es donde se empieza B encontrar 
esos grandes lagos que se suceden casi sin interrupcion 
hasta el golfo de Reloncavi dando B esta parte de Chile una 
fisionomia enteramente- especial. Los rios no esthn alli suje- 
tos ii esas grandes variaciones que caracterizan 10s de las 
provincias del norte; 10s torrcntes que bajan de 10s Andes 
van B deponer, en 10s lagos, las materias que arrastran 
consigo, y las aguas salen claras deslizindose mansamente 
por 1111 suelo poco inclinado. Los anchurosos y frondosos 
bosques que cubren la mayor parte del pais, conservan ]as 
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aguas lluviales y regularizan su distribucion ; asi es que el 
cambio que se observa en el vol6men de las aguas, es suma- 
mente minimo y este llega ordinarjamentc 6 su miximum 
por el mes de Setiembre, disininuyendo despues lentamente 
hasta el principio de Marzo, Bpoca en que las lluvias son mas 
abundantes. Ya se ha visto que la cantidad de estas era muy 
grande y que, termino medio, se elevaba L 2859 miiirnetros ; 
por otra parte la superficie de la hoya de Valdivia es de 
8450 kil6metros cuadrados. Si, con ayuda de estos datos, se 
halcula la cantidad de agua que recibe esta hoya en el espacio 
de un  aiio, se obtienen 24158000000 de metros cubcs; el 
rio de Valdivia debe, pues, derramar cada hora en la bahia 
de Coral 2757000 metros cubos de agua, lo que es, poco 
mas6 m h o s ,  1/8 mas de lo que elBio-hio llevaal mar. No se 
ha tenido en cuenta In evaporacion, porque en esta hoya, 
e l  aire esti casi constantemente cargado de agua y por con- 
siguiente la evaporacion debe ser muy d6bil. 

IIOYA DEL RIO BUESO. 

La hoya del rio Bueno est i  separada de la de Valdivia 
por la linea anticlinal que forma el limite sur de esta iiltima : 
est6 cerrada, a1 este, por la cirna de 10s Andes, desdc el 
cerro del Mocho hasta el cerro del Techado. El limite sur  
est6 formado en un principio por una cresta de montaiks 
que va desde este iiltimo punto hasta el de Puntiagudo y 
desde alli a1 volcan de Osorno. Rodea, en.segaida, la parte 
norte del lago de Llanquihue y de 10s pantanos del Fruti- 
Ilar; dirijese despues a1 oeste, en la  direccion de Pargas, y 
gira luego a1 norte siguiendo la cima de la cadena maritima. 
La superficie de esta hoya esd de 14670 kil6metros cua- 
drados. 

El rio-Bueno, que reune las aguas de esta hoya, sale del 



256 GEOGRAFIA FISICA DE CHILE. 

logo de Banco, adonde van R desnguar varias coi 
agua que nacen en la cordillera de 10s Andes. Re1 
norte, el rio de F'utronhue que tiene su oriB acn I 

tiente stir del volcan de Lajara ; luego el Hueque 
viene del Cerro-Mocho; a1 este, el  rio Calcutue q 
lago de Mahihue, alimentado por 10s torrentes qu 
la linea anticlinal de 10s Andes; en fin, a1 sur r 
dos rios que nacen de una cresla que se extiend 
cima de 10s Andes hasta las montaiias de Golgol. 
Rmco cs de forma casi circular, siendo su rnayoi 
de 24 kil6metros; encierra muchas islas, algu 
cuales e s t h  habitadas. 

A1 salirdel lago de Ranco, se precipita el rio 
una altura de cuatro B cinco metros, salvando u 
terreno de trasporte; desde alli se dirije casi dii 
a1 oeste hasta Trumag y mas abajo describe var 
yendo & desaguar en  el mar bajo el grado 4 4 ,  12' 
del rio Bueno es muy dkbil entre el m a r y  el Tru 
llegii aphnas R 0,36 por 3000 ; solo entre este I;ltii 
el lago de Ranco, aumenta hastd 0,f; de modo q 
de un tonelage bastante grande, pueden sithir e 
Trumag, y podria ser navegable h a s h  el lago de 
el salto de agua que hay B su salida. 

El rio Bueno no recibe en la mlirgen dercch 
queiios rios que tienen todos 5u origen en la me! 
levanta a1 norte de Huitre. El primer0 que se en 
el rio Panqueco, luego 10s rios de Ralistran y de 
en fin el rio de la Union, que es el mas import: 
cuatro. 

Entre 10s afluentes de la mjrgeii izquierda, 
gran rio que lreva el nombre de Pilmaiquen y 
lago de Puyehue, situado Q unos 34 kil6metros a 
lago de Ranco. El lago de Puyehue est6 alimenta 
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pequefios rios que proceden del este, esto es, el rio de 
Lliscan que baja de las montafias de Golgol y el rio de Gol- 
go1 que tiene su origen cerca de la linea anticlinal de 10s 
Andes. A1 salir del lago de Puyehue, corre el Pilmaiquen 
directamente a1 noroeste hasta Trumag, donde se junia con 
el rio Bueno. El Pilmaiquen recibe en su m6rgen derecha 
un  rio hastante importante llamado el Trbfun, formado por 
la reunion de ocho corrientes de agua que bajan de las mon- 
tafins conocidas con el nombre de Altos de Rinihue. 

Antes de juntarse con el Pilmaiquen, recibe aun el rio 
Bueno, en la misma miirgen, tres pequeiios rios que nacen 
en las mismas mon tahs ,  de 10s cuales cl mas importante es 
el rio Contra,que desagua un poco mas ahajode la ciudad de 
Rio-Bueno. Enfin, recibe tambien el Ralhue, otro rio im- 
portante que se junta con 61 B 40 kil6metros mas abajo de 
Trumag. El  Ralhue viene del surcste y sale del lago Llan- 
quihue alimentado por las aguas que bajan del Puntiagudo 
y cuya corriente principal lleva el nombre de Huentelevu. 
El Ralhue recibe, en su m6rgen derecha, el arroyo de Pichil, 

~ el rio de las Damas, que se junta con k l  cerca de la ciudad 
de Osorno y el  Chalpicahuin que desagua 6 seis kil6metros 
mas abajo. E n  la mbrgen izquierda recibeel rio Coineco y 
el rio Negro. El primero est6 formado por 10s torrentes que 
bajan del volcan de Osorno y del Puntiagudo ; entre estos, 
10s mas importantes llevan 10s nombres de rio Paraguay y 
rio RIanao. El  rio Negro, que viene directamente del sur, 
tiene su origen en las montafias de la  cadena maritima, casi 
bajo la paralela de Pargan. Antes de juntarse con el Ralhue 
recibe el rio Maipue, que tiene su origen en la misma cor- 
dillera de montafias. 

El espacio recorrido por el rio Bueno, desde el lago de 
Ranco hasta' el mar, no es mas que dc 108 kilbmetros, per0 
10s numerosos afluentes que recibe aumentan considerable- 

1 7  
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mente el caudal de sus aguas, siendo entre todos 10s rios d l  
Chile, el que lleva a1 mar mayor tributo de aguas. 

La cantidad de lluvias que cae en &a hoya es algo meno 
que en la  de Valdivia, per0 su superficie es mucho mayor 
Si se calcula, tomando por base la cantidad de lluvia que CR 

ell Puerto-Montt, se obtienen 39257000000 de metros cubos 
el rio Bueno debe, pues, desaguar en el mar, durante cad 
hora 4483000 metros cubos de agua. Es poco mas 6 m h o  
dos veces mas de la que lleva el Bio-bio y cuarenta y cuatrl 
veces mas que el Maipo. 

HOYA DEL IMAULIN. 

La parte plana de Chile va b acabar en el golfo de Re 
loncavi y encierra a m ,  hicia el sur del rio Bueno,una IU 
tilna y pequefia hoya, que es la del rio Maulin. Esta hoya 
cuya extension es solo de 3990 kil6metros cuadrados, se elc 
tiende, bajo lo: grados 41 y 41,40' :  estL limitada, a1 nork 
por una linea que parte de la punta situada a1 oeste de Puertc 
Godoi, se dirije hbcia el noreste hasta llegar ba,jo la  paralel 
de Pargas y luego a1 oeste hasta 10s ptlntanos de Frutillar 
rodea, despues, el lago de Llanquihue hasta la base del vol 
can de Osorno. El lirnite oriental sigue la linea que pasa po 
este volcan y el de Calbuco y en seguida una ramificacion qu 
se desprende de este ultimo y se extiende paralelamente a 
rio Camisas, pasando a1 oeste de este rio. Enfin, el limit 
sur est6 formado por una linea anticlinal que va de las altu 
ras de Puerto Montt Carelmapu. 

El rio Maulin, que reline las aguas de esta h o p ,  sale de 
lago de Llanquihue que es el mayor de 10s lagos de Chile 
Su forma es la  de u n  pentagono irregular ; su mayor diagonal 
dirijida del sur a1 norte, mide 33 kildmetros su superfici 
es de 58.5 kil6metros cuadrados. Esta gran masa de agua nl 
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recibe mas que u n  pequefio rio que baja del volcan de Cal- 
buco, mi6ntras que el Maulin, cuando sale, tiene ya un cau- 
dal de agua considerable : esta particularidad depende de la 
naturaleza de las montafias que rodean este lago. Los vol- 
canes de Osorno y de Calbuco, formados enteramente de es- 
corias y de lava muy porosas, dejan pasar toda el agua que 
proviene de las lluvias 6 del derretimiento de las nieves, y 
esta, despues de haberse infiltrado en la tierra, se detiene en 
las capas impermeables que forman el fondo del lago de 
Llanquihue. A1 salir del lago, el Maulin se dirije hicia el 
sur-oeste, describiendo numerosas curvas J’ desagua en el 
mar bajo el grado 4.1, 36’. Aunque el curso de este rio sea 
poco sxtenso, pues solo tiene 88 ki16metros7 recibe u n  nu- 
mer0 considerable de afluentes que nacen en 10s frondosos 
bosques que cubren casi toda la extension de esta hoya. El 
mas notable es el rio Negro que nace en el costado oeste del 
volcan de Calbuco y se echa en el Maulin 6 16 kil6metros mas 
abajo del punto en que este sale del lago de Llanquihue ; el 
rio Quenue que se junta con 61 cerca del desague y iiene su 
origen hacia e l  extremo sur de la cordillera maritima. El 
Maulin recibe aun el rio Puelpun, a1 de Pllulapulin, a1 del 
Pefiol, a1 de Chilca y a1 rio San Pedro Nolasco, riachuelos 
que nacen en ltls mesetas que se elevan a1 este de Carelmapu. 

El Maulin, desde su desembocadura hasta una distancia 
bastante grande, forma un  ancho canal donde pueden nave- 
gar embarcaciones mayores ; pudiera subirse por 61 hasta el 
lago de Llanquihue, por no ser e l  declive mas que de 0,k 
por 1000, pero un poco Bntes de llegar 6 este lago, hay un 
salto de agua de algunos metros ; y sin embargo, estc salto 
fuera f6cil de evitar por niedio de un pequefio canal lateral. 
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IIOYA DE RELONCAVI. 

Cerca de la entrada del golfo de Reloncavi, bajo el grado 
44,4$’, existe un  gran canal que se extiende hicia el eete, a1 
cual van i desaguar varios rios que bajan de 10s Andes, cuyo 
curso es aun poco conocido ; solo el rio Petrohue ha  sido ex- 
plorado en una cierta extension. Este rio sale del lago de 
Todos 10s Santos situado a1 este del de Llanquihue, del coal 
no est6 separado mas que por el boquete que une 10s vol- 
canes de Osorno y de Calbuco. 

E l  lago de Todos 10s Santos se extiende del oeste a1 este 
por un  espacio de 24, kil6metros ; est i  alimentado por 10s 
dorrentes que bajan del Puntiagudo, Techado y Tronador. 
El rio Petrohue sale de alli hicia el extremo occidental y se 
dirije casi directamentc hicia el sur, siguiendo un valle si- 
tuado a1 este del volcan de Calbuco. Todo induce i weer que 

. en una Bg0ci-t que no debe ser muy remota, las aguas que hoy 
din fornian el Maulin se esparcian por este valle y la cor- 
riente de lava que ha  bajado sobre la falda sur del volcan de 
Osorno, es la que les ha  obligado & tomar su curso hhcia el 
oeste, ent6nces es cuando se Cree que se form6 el lago de 
Llanquihue y 10s pantanos que le rodean. El Maulin mismo 
no tiene ilveo determinado, pues se extiende por el suelo 
del bosque y no empieza B reunir sus aguas sino desdc el 
salto por el cual pasa desde la niesela que soporta el lago dt. 
Llanquihue, a1 valle del rio Negro. 

Otro gran rio cuyo curso es aphnas conocido, es decir, el 
rio Pcyln, desagua tainbien en el canal de Reloncavi. Es mu? 
probable que este rio nace en la  falda sur de la montaiia 
llamada Tronador y que reune las aguas de la parte de 10s 
Andes que se extiende desde esta montaiia y el Yinteles. 

Tal es la  Gltima de las grandes hoyas hidrogrificas de 
Chile : a1 sur del golfo de Reloncavi, el mar va. B baiiar la 
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base de 10s Andes, y recibe 10s torrentes que. bajan de &I, 
Antes que hayan podido reunirse para formar grandes rios. 
En cuanto i las que existen a1 este de esta cordillera no se 
conoce,aun enteramente su curso ; el linico que ha  sido objeto 
de algunas exploraciones es el rio Negro que desagua en el 
Atlbntico bajo el grado 39, 45' y tiene uno de sus principales 
brazos que  parece salir del lago Nahuelhuapi situado a1 este 
de  la parte de 10s Andes que se extiende entre el Tronador y 
el volcan de Ltijara. 

lndependientemente de estos grandes rios que nacen todos 
en la  cordillera de 10s Andes, posee Chile todavia cierto n6- 
mer0 de corrientes de agua cuyo origen est& B veces en el ver- 
tiente occidental de la cordillera maritima y otras en 10s 
ultimos contrafuertes de 10s Andes. 

Estos rios, iinicaniente alirnentados por las aguns 11 11- 

viales, empiezan A aparecer bajo el grado 32 : algunos 
hay que existen mas h h i a  el norte, pero sus aguas no 
Ilegan nunca hasta el mar. El rio mas notable de estos 
es el Chingoles que tiene su origen cn la base del Alto de 
Peralta, en el norte de la  provincia de Coquimbo; corre 
entre montafias hasta la entrada del valle longitudinal, 
donde sus aguas, ya considerablemente disminuidas por la 
evaporacion, se pierden en las arenas que forman el  fondo 
del valle de 10s Choros, reapareciendo despues bajo forma 
d e  manantiales, corta distancia del mar, cerca del pueblo 
1 lam ado C horros-baj os. 

El primer rio que merece este nombre, es el Conchali 
que tiene su origen en las montafias de Tilama, desde alli 
se dirije hacia el oeste, atravesando las haciendas de Pupido 
y de Ins Vacas ; desagua en un laguito situado en la  orilla 
del mar, bajo el grado 31, 34'. Durante el mes de Enero y 
Febrero, el rio de Conchal se queda reducido B un chorro 
de agua.. 
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Avanzando hdcia el sur, se halla otro pequefio rio llamado 
Quilimari que tiene su oripen en las montafias a1 oeste de 
Tilama y desagun en la pequeiia bahia de Picbidanqui. 
Despues se halla el rio de Petorca y el rio de la Ligua que se 
juntan un poco Antes de entrar en el mar. Estos dos rios 
corrcn paralelamente uno 5 otro separados solamente por 
una pequeiia cordillera de montaiias que se dcsprende de 
10s Andes. El primero tienc su origen en Ins montafias de 
la hacienda Sobrantc, un poco a1 oeste del boquete de ios 
Piuquenes; desde alli se dirije poco mas 6 m h o s  a1 oeste 
hasta la ciudad de-’Petorca, donde se inclina hicia el 
suroeste y pasa por Hierro-\4ejo y Pedehue, rccibiendo alli 
el rio de las Palmas, pcqueiia corriente de agua que viene 
de las montaiias a1 este de Tilama ; continua luego corriendo 
aun a1 suroeste, en un espacio de ocho ti nueve kXmetros, 
dir igihdose luego a1 noroeste hasta Longotoma donde se 
inclina de nuevo hicia el sur para juntarsc a1 rio de la LiguaJ 

El  rio de la Ligiia se forma por la reunion de muchas 
corrientes de agua que bajan del cerro del Cuzco y de las 
montafias de Elepirco ; pasa por Alicahue, la Higuera y San 
Lorcnzo. Un poco mas abajo de este ~ l t i m o  punto recibe el 
rio de 10s Angeles que tiene su origen en las montafias del 
Arayan y de Curichilonco ; luego se dirije h5cia la  Ligua, 
Pnyaya y vuelve ti subir uii poco h5cia el norte parajun-  
tarse con el rio de Pctorca y desagiia en el mar bajo el 
grado 32, 23’. 

La finica corriente de agua de alguna importancia que se 
encucntra Antes de llegar a1 grado 33 es el pequefio rio de 
Quilpue ; tiene SLI origen en el vertiente occidental de la 
cordillera maritima, en las montaiias de Marga-marga dcsde 
donde se dirije h5cia el noroeste pasando por Quilpue, I n  
Viiia-del-mar y va 5 formar u n  pequeiio lago ccrca de l a  
playa. 
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Biljo el grado 33,26’ algo mas abajo de las casas de Tun- 
tien, desemboca el pequeiio rio de Casa-blanca que tiene su 
pigen en las montaiias de la Vifiilla y de Tapihue, desde 
onde se dirije poco mas 6 m h o s  hicia el oeste pasando por 
s villas de Casa-Blanca y de Ias Dichas. 
Un poco a1 sur del Maipo, se encuentra el Jali, rio pe- 

ieiio que tiene SLI origen en las montaiias de Tantehue, 
isa por Sun Pedro y Biicalemu y va B desaguar en el lago 
lado de Santo Domingo. 
Bajo el grado 34,6’se halla el pequeiio rio de Topocalma, 
le parte del sureste donde nace de las alturas de Petrel ; 
ego el rio de Nilague, otra corriente de agua algo nias 
iportante que parte de las montafiias de Caunes. Este pe- 
ieiio rio corre, en un  principio, hicia el norte siguiendo 
I valle paralelo & la costa y recibe sucesivainente 10s 
ichuelos de las Palmas, de Lo10 y de Pumanque. Un poco 
i s  abajo de Peiia-blanca gira a1 oeste y desagua en el niar 
jo el grado 3 4 ,  29’. 
Desde la  desembocadura del rio Nilahue hasta la del 
iule, no se encuentran mas que corrientes de agua sin 
portancia; la unica que merece citarse es el rio Huan- 
elunami, que tienc su origen hbcia el oeste de Taka  en las 
mtaiias de Libun y desde alli se dirije a1 mar donde se 
:rde en un pequeiio lago un poco a1 sur de las casas de 
ibolgo. 
Entre el Maule y el Itata se encuentra un p a n  n6mero de 
gueiios rios, que, excepLo el  Loanco y el Reloca, nacen 
10s en el verliente occidental de la cordillera maritima. 
rio de Loanco tiene su origen a1 norte de la montaiia de 
me, cerca del pueblo del Empedrado, cuyo noinbre lleva 
un  principio ; se dirije hacia cl oeste, pasa por Grxalama- 
t: y va B desaguar en el  mar u n  poco a1 sur de Parral. El 

w Reloca, que se halia despues, procede de las rnismas 
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montafias y sigue la misma direccion hasta la Greda, 
donde se inclina hticia el sur para desaguar en cl mar bajo 
el grado 38, 4.1'. Despues se encuentra sucesivamente el 
arroyo de Punchemo, a1 rio de Chanco, a1 Rahue, a1 Pejuco, 
a1 Curanipe, a1 arroyo de Gomes, a1 Huechupureo, B 10s rios 
de Corqueciira y de Comullao, pcquefias corrientes de agua 
que nacen todas en el vertiente occidental de la cordillcra 
maritima. 

El espacio comprendido entre el ltata y el Bio-bio, coni- 
prendc dos pequefios rios, el de Rafael y el Andalien. El 
rio de Rafael tiene su origen en la meseta granitica que se 
extiende a1 oeste de la  montafia de Cayumanqui ; se dirije 
hhcia el noroestc describiendo numerosas curvas y va ti de- 
saguar en el mar bajo el grado 36, 28'. El rio Andalien se 
forma por la reunion de dos brazos principales, uno de 10s 
cuales nace en la meseta de la Florida y el otro procede de 
las montafias de Collico; corre hicia el oeste hasta cerca de 
Concepcion, dirijihdose luego a1 norte para desaguar en la 
bahia de Talcahuano. 

AI sur  del Bio-bio, tienen mas importancia 10s rios que se 
forman en la cordillera maritima; hay algunos que  son bas- 
tante grandcs para que einbarcaciones rnenores puedan na- 
vegar por ellos hasta cierta distancia. Antes de llegar la 
bahia de Arauco, se encuentra, en primer lugar, a1 pequeiio 
rio de Colcura, luego a1 Chihuilleco, g a1 de Laraqueta, pe- 
quefiias corrientes de agua que nacen B corta dislancia del 
mar. Cerca de la ciudad de Arauco va B desaguar el Caran- 
pangue, rio bastante considerable, formado por la reunion 
de otras dos corrientes de agua de las cuales una ticne su 
origen en las inonttlfias situadas at oeste de Santa Juana, 
come en tin principio at sur, luego a1 oeste, dondc atraviesa 
la cordillera. maritima por una profunda quebrada que pasa 
por la base de la montafia de las Tres-Cruces y se junta 
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con el otro brazo B unos seis kil6metros mas arriba de la 
ciudad de Arauco. Este ultimo sube, a1 principio, hicia el 
sur siguiendo el valle de Arauco ; luego gira a1 este hasta la 
base del Cerro-de-piedra, donde tiene su origen. El rio Ca- 
ranpangue tiene bastarite pro fundidad en su desembocadura 
y las mareas se dejan sentir i una distancia de doce 6 quince 
kildmetros, lo cual permite B las embarcaciones menores, 
navegar por el rio hash  esta distancia. Al oeste de Arauco 
va deselnbocar aun el rio de Tubul, que procede del sur 
y tiene sii origen bajo el  grado 37, 25'. 

Siguiendo la costa se encuentra tambien el pequeiio rio de 
Quiapo, luego el  de Kanquil y por 6ltimo el Levu que de- 
semboca en el mar bajo el grado 37, 36'. El Levu es un  rio 
bastante grande que nace en las montaiias de Nahuelvuta, 
donde se forma por la reunion de muchas corrientes de agiia, 
siendo Ins principales las Curagilahue y de Pilpico; desde el 
punto de su reunion se dirije a1 oeste hasttl el mar. E l  Levn 
es navegable hasta una cierta altura, y 10s dep6sitos de hulla 
que se explotan en las cercanias dan gran importancia ;i su 
navegacion. 

La parte de la costa que se extiende entre el Levu y e l  
Cauten, presenta un gran numero de pequefios rios; suce- 
sivamente se halla el Curaco, e l  Chanquian, el Llinco, el 
Pitacuicui, el Panqueco y el Paicavi ; este tiltimo es el mas 
importante y uno de sus brazos tiene su origen en el  norte 
de Tucapel en las montaiias de Nahuelvuta, pasando, des- 
pues, cerca de Caiiete; el otro sale del lago Lanalhue cerca 
del  cual se junta con el brazo de Tucapel, y despues de 
haber descrito una curvit que le rechaza hicia el norte, 
desagua el Paicavi en el mar bajo el grado 37, 39'. 

A1 sur del Paicavi se encuentra todavia el Curagilahue, 
el Lepin, el rio de Cuedico y el Tirua; todos estos rios 
corren h6cia el oeste, describiendo numerosas curvas y 
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tienen su origen en las mesetas que forman la prolongation 
de la cordillera maritima. 

Los rios que se encuentran entre el Cauten y el Tolten, 
tienen poca importancia. Estos son el Budi, que sale del 
lago de Coleven, situado cerca de la costa, un poco a1 sur, 
bajo el grado 38, 50'; el rio Chile que sale tatnbien de otro 
lago y desemboca un poco mas abajo del grado 39 ; el Ruca- 
cura y el Jenelanchico que desaguan en el mar A poca 
distancia uno de otro, entre 10s grados 39, 8' y 39, 10'. 

Desde el desagiie del Tolten hasta la  bahia de Valdivia, 
no hay mas que tres pequeiios rios, esto es, el rio de Queule 
que corre hicia el sur entre el grado 38, 1 0  y el 38, 25' 
donde desagua en la pequeiia ensenada de Queule; e l  rio 
Lingue que corre a1 oeste y desemboca en  el mar un poco 
mas arriba de la punta de Maiquillo y el rio Mehuin que 
tiene SLI origen en las montaiias de las Tres-Cruces y va ti 

desaguar a1 puerto de Chanchan. 
Enfin, desde la bahia de Valdivia hasta el canal de Cha- 

cao que separa la tierra firme de la isla de Chiloe, no se 
encuentran mas que corrientes de agua sin importancia, es 
decir, riachuelos que bajan de las ultimas montaiias de la 
cordillera maritima. 
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Separado Chile del resto de Amkrica por las cinias hela- 
las de 10s Andes y las llanuras no m h o s  iiridas del de- 
ierto de iltacaina, forma como un pequeno inundo aparte, 

Qoseyendo en propicdad todos sus animales y vegetales. La 
gran variedad de sus climtls reune alli 10s tipos mas opues- 
tos; las plantas polares hallan cerca de sus cimas nevadas 
las condiciones necesarias para su desarrollo, m i h t r a s  que 
10s vegetales de las regiones tropicales aparecen en 10s llanos 
y orillas del mar. Con estas condiciones nada tiene, pues, 
de extrafio encontrar alli un nGmero tan considerable de 
especies vegetales : en efecto, 10s que se conocen hasta hoy, 
sin contar 10s vegetales de un 6rden inferior, tales como 10s 
niusgos, hongos, liquenes, llegan a1 niimero de 2770, repar- 
tidos en 130 familias diferentes, lo cnal es mas de la mitad 
del iiGmero de las farriilias actualmente conocidas. No hay 
que tldmirarse, en vista de esto, de la gran variedad de as- 
pecto, que la  vegetacion presenta en Chile; y si se busca la 
proporcion en que cada familia contribuye ii esta variedad, 
se ve desde luego que las conipuestas ocupan el primer lu- 
gar, pues esta familia est6 representada por mas de 600 es- 
pecies : vienen despues las leguminosas 7 las gramineas, 
cuyas especies ascienden B 207 y 4 7 8  ; luego 10s helechos que 
est6n represcntados por 90 especies, las escrofularinas por 81 ~ 

las ombeliferas por 79, las cipericeas por 75, las cruciferas 
por 73, etc., pero estos giiarismos solos no darian sino 
una idea muy irnperfecta del modo con que 10s vegetales se 
reparten el suelo. Algunas faniilias, mny numerosas, quedan 
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desapercibidas, mikntras que otras que comprenden un  
corto nfimero de especies ocupan vastas superficies y son 
las que imprimen d la vegetacion de Chile su verdadero ca- 
r8cter. Los vegetales arborescentes, nunque representados 
por un nhinero bastante corto de especies, son 10s que ocu- 
pan mayor espacio, y desde el estrecho de Magallanes, hasta 
~debajo del grado 34 forman espesos bosques, que, en ciertas 
partes, ocupan todo lo ancho de Chile, como se ve entre 
10s grados 39 y 42. Un poco mas hhcia el norte se divide 
este inmenso bosque en dos ramas separadas por el valle 
longitudinal, una de las cuales sigue la cordillera maritima 
y se extiende hasta el grado 35, y la otra, cubriendo el  ver- 
tiente occidental de 10s Andes, avanza un  poco mas hicia el 
norte y llega muy cerca del grado 34.  Mas all& de este limite, 
se hallan aun algunas partes arboladas, pero desde que se 
pasa el grado 32, no se encuentran ya mas que algrinos 
Arboles aislados y solo 10s arbiistos y plantas herbiccas cu- 
bren la tierra; enfin, mas all6 del grado 27 la vegetacion se 
halla confinada en el vertiente oeste de ia cordillera mari- 
tima y en las partes elevndas de 10s Andes; 10s llanos que 
separan estas dos cadenas de montes, se hallan casi despro- 
vistos de vegetales. 

Los Brboles que forman 1as selvas de Chile, pertenecen a 
un n6mero bastante grande de familins diferentes, compren- 
diendo 69 especies que se sustituyen unas B otras segun las 
diversas latitudes. Cerca de la  extrernidad austral (1) el fagzis 
antarctica, el fugus betuloicles, el drimys Winkreii, algunas 
protehceas y coniferas, forman la esencia de 10s bosques : el 
numero de las especies aumenta mas y mas i medida que se 
avanza hLcia el norte, siendo en las provincias de Valdivia 
y de Llanquihue donde 10s bosques llegnn i s u  mayor esplen- 

(1 )  PI. XXIII. 
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dor y 10s vegetales su mayor desarrollo, favorecidos por 
inn temperatura suave y por continuas lluvias ; 10s &,boles, 
tpretados alli; unos con otros, se elevan verticalmente y 
:xtienden sus ramas & una grande nltura, liasta donde pue- 
ien recibir la luz necesaria para su desarrollo. Debajo d e  
:ste vasto techo de hojas, donde nunca penetran 10s rayos 
lel sol, reinan una temperatura igual y una humedad 
sonstante : alli es tambien donde crecen las plantas m a s  
lelicadas, plantas que no podrian resistir ii la accion directa 
le1 sol. En este suelo, enteramente formado de despojos 
eegetales, se extienden 10s musgos, 10s licopodos, 10s hepi- 
icos, y el sarmienta repens enlaza con sus tallos carnosos 
os &-boles caidos de vejez sobre 10s cuales ostenta sus bri- 
lantes flores escarlatas. Desde en medio de estos mismos 
holes  derribados, salen, aun 10s helechos mas hermosos, 
1 alsophila pruinata, especie arborescente cuyas hojas 
legan ii veces B tener tres rnetros de largo. Algunas plantas 
mas ansiosas de Iuz, atan sus tallos sueltos a1 tronco de 10s 
,randes &-boles, y se extienden por sus ramas desde las cua- 
:s dejan caer sus hermosas flores de color de piirpura ; tal 
s el copihue 6 lapageria. En las partes m h o s  unibrosas, se 
ubre el suelo de nlgunos Brbustos como berberis, vacinias 
;aulteria), algunas proteiceav ; el mitraria coccinea se adhiere 
la corteza de 10s &,boles haciendo brillar sus encarnadas 

orecillas en medio de 10s musgos. Tambien dliies donde 
e halla el phiEesia notable por la ligereza de sus hojas y la 
elleza de sus flores. Enfin, en 10s bordes de 10s espacios 
taros de 10s bosques, una bambusicea trepadora, la chusguea 
zt.ila, ocupa todo el espacio libre y forma un matorral impe- 
etrable, como si estuviese destinada & preservar el bosque 
e 10s ataques de 10s vientos y animales. 
Tal es el aspecto general de la vegetacion arborescente en 

1s provincias del sur. Las numerosas especies que contri- 
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buyen i formarla se distinguen i la vez por la variedad de 
su porte y de sus hojas; ]as coniferas estiin representadas 
por las taxineas, las cupresineas y las abielineas. Las taxi- 
neas comprenden cuatro especies notables por el tamafio 
de sus hojas y por sus ramas inclinadas que recuerdan las 
del sauce lloron; son muy abundantes en el  sur, pero desa- 
parecen un poco Antes de llegar a1 grado 36. Las cupresi- 
mas comprenden el Fitzroyea que eo  pasa mucho mas a118 
del grado 40, el Sax0 qothea, confinado aun mas a1 sur, el 
libocedrus tetragona, encerrado entre 10s grados 41 y 42, y 
el libocedrus chilensis que llegn hasta e l  grado 3 4 ,  hallindo- 
sele aun en el valle de 10s Cipreses, donde crece hasta una 
altura de 1500 metros. Las abietineas no figuran aqui mas 
que por una sola especie, la araucaria imbricata. Encerrado 
este irhol entre estrechos limites (37"y 39"), se le encuentra, 
sobretodo, en las selvas de la cordillera maritima, ocupando 
las partes mas elevadas. Las proteiceas con su porte singu-, 
lar, con sus espesas y lustrosas hojas, se desarrollan en pa- 
rajes menos umbrosos; donde mas abundan es en las se!- 
vas del sur y e s t h  representadas por 10s gkneros lomatia 
einbotrium y quevina. La Zomatia oblicua se encuentra 
desde el grado 34 h a s h  el estrecho de Magallanes : es la es- 
peck mayor, pues se hallan muchas veces, en  las selvas de 
la provincia de Llanquihue irboles que tienen cerca de un  
metro de diimetro. El embotrium coccinezim se halla casi en 
el mismo espacio y aunque es m h o s  elevndo que el prece- 
dente se hace notar por sus hermosas flores de un encarnado 
purpurino. En las provincias de Valdivia y de Llanquihue 
se encuentra la Zomntia ferruqinea, iirbol de poca elevacion 
pero notable por sus hojas pennadss cuya forma recuerda la 
de 10s helechos : per0 de todas estas especies, la que 
mas llama la atencion es la guevina avellana, i rbol  de me- 
diana altura que crece en Los parajes umbrosos y cuyo 
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tronco delgado y tortuoso tiene grandes hojas pennadas : 
i sus flores blancas, suceden herrnosos racimos de frutos, 
encarnados en un principio, luego purpurinos y casi ne- 
p o s  en el estado de madurez. Estos frutos son comestibles 
y conocidos en el pais con el nombre de avellanas. La goe- 
vina empieza 6 aparecer cerca del grado 36 y no pasa mucho 
mas a116 del G O .  

Las coniferas 9 las proteticeas, crecen entremezcladas 
con 10s demas &-boles. H a y  que exceptuar, sin embargo, el 
araucaria imbricata, que ociipa solo las cimas elevadas, 
pero 10s irboles esencialmente sociables, 10s que ocupan 
por si solos anchurosas siiperficies, pertenecen a1 gknero 
fagrcs. Dos especies de fagus, el Antarctica y el betzcloides, 
crecen en Ins tierras de Magallanes, extendikndose< desde 
alli hasta el gi-ado 4.0. La especie mas hermosa, el f ugus  
Dornbeyi, cuyo porte recuerda el  del haya, se empieza 6 
ballar en las selvas que rodean el golfo de Reloncavi, 
llegando i su mayor desarrollo entre 10s grados 37 y 39, 
sin pasar del 35. Est6 reemplazado a1 norte por el roble 
(fogus obliqua) que llega hasta el grado 33 : entin, en las al- 
tas montafias y cerca del limite de las nieves, se encuentra 
el fagzts pumilio y el fagus alpina. 

Otras dos familias se hallan aun ampliamente repre- 
sentadas en las selvas del sur de Chile ; tales son las lauri- 
neas y las mirt6ceas. Las lanrineas forman alli grandes y 
hermosos irboles ; el criptocaria berteriaiza y el adenostemum 
nitidztm se presentan principalmente en las provincias de 
Valdivia y de Llanquihue, mihntras que el cri/itocaria 
peumus y el persea Zinyuce se extienden hasta el grado 3 4 ;  
enfin, el bellota Miersii se halla confinado en el norte, don& 
forma unos bosquecillos en las cercanias de la costa entre 10s 
grados 32 y 34 .  

Las mirtiaceas que son ann mas numerosas que las laut i- 
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neas, crecen con preferencia en 10s lugares h6medos y en la 
orilla de las corrientes de agua, ora formando arbolillos, 
ora jrboles de bastante elevacion. I,as especies de alta est+ 
tura, crecen, sobretodo, en las provincias del sur, notiin- 
dose el myrtus Uni, el n2yrtus Molina, la eugenia guayana y 
la eugenia Temu; este l'xltimo arbusto es el mas alto y su 
tronco revestido de una hermosa corteza roja llega b tencr 
hasta cerca de treinta centimetros, produciendo un hermo- 
sisimo efecto en medio de 10s sombrios matices de la selva. 
Las demas especies, en n6mero de 28, son de corta ele- 
vacion, se adelantan mas hacia e l  norte y se hallan aun 
algunas bajo el grado 31. 

Otros dos brboles que prosperan igualmente en 10s pa- 
rajes h6medos7 notables por la belleza de sus hojis pla- 
teadas, pertenecen 6 la fainilia de las magnoliiceas y son 
el drimys chilensis y el driniys Viaterii. Este hltimo se cria 
en las tierras magallbnicas, mih t r a s  que el primer0 se 
encuentra desde la  provincia de Valdivia hasta en la de 
Aconcagua. 

La familia de las liliiceas figura aun por tres especies 
notables ; la crirtodendrum c o r d i f o h m ,  que se cria en 10s 
bosques a1 sur de Valdivia, la tricuspidaria dependens que 
ocupa las partes h6medas de las provincias medianas, y 
enfin, la Aristotelia maqui, arbolillo que da frutos co- 
mestibles. 

Las demas farnilias no tienen mas que un corto n6mero 
de representantes, aunque algunas, sin embargo, se hacen 
notar por las grandes proporciones i que llegan. El Vein- 
mania trichosperma que representa alli las saxifriigeas, es 
un iirbol que llega 6 tener grandes' dimensiones. Las 
eucryjaceas figuran por una sola especie, la eucryfia cordi- 
folza muy comun en la  provincia de Valdivia, donde se 
distingue de 10s demas hrboles por sus grandes flores de un 
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inco ligeramente rosado; en fin las xantoxylleas, las 
rliheas, las bixiceas y las euforbihceas figuran aun por 
a 6 dos especies, y ]as cenotkreas por e l  g6nero fuchsia 
e deja colgar encima de las aguas sus hermosas campa- 
llas de p6rpura. 
Desde que se pasa mas all; del grado 35, ioma otro as- 
cto la  vegetacion de Chile; casi todas las especies que 
-maban las selvas del sur desaparecen y son reemplazadas 
r irholes m h o s  elevados, que casi todos pertenecen B 
nilias diferentes, y se entra en la region donde dominan 
3 leguminosas y las compuestas.La primera de estas familias 
ti principalmente representada por 10s g h e r o s  prosopis, 
acia, adesmia y cassia. Entre 10s grados 34 y 33 formaba, 
I otro tiempo, el prosopis szligziastrurn (algarroba), bosques 
Lstante grandes que han desaparecido casi enteramente. 

~ t e  hermoso i rbol  del cual no se encuentra hoy dia mas 
que algunos individuos aislados, se iresenta hasta bajo el 
grado 27. El acacia cnviena (espino) cubre aun hoy dia 
espacios de terreno bastante grandes a1 sur de Santiago ; es 
un irbol de mediano tamaiio, muy lento en crecer y notable 
por la dureza de su madera. El g h e r o  cassia no figura mas 
que por unos arbustos de poca elevacion, pues el que al- 
canza mayores dimensiones es el cassia emarginata que crece 
en las colinas de Ins provincias centrales. El gknero adesmia 
est& representado por un  niunero considerable de especies 
que forman, casi siempre, unos arbolillos pequeiios. El mas 
alto, que llega i veces ii tres 6 cuatro metros, es el adesmia 
arbdrea que crece desde el grado 32 hasta el 28, donde 
cubre muchas veces espacios bastante considerables. La 
familia de las cornpuestas figura por 28 especies de arbo- 

a1 g h e r o  batcaris; estos arbolillos con sus hojas resinosas, 
crecen en 10s sitios mas iridos y algunas especies se elevan 

I 

l 

I lillos 6 arbustos, de 10s cuales 10s mas notables pertenecen 

1 8  
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basta ires metros. Viven, como las adesmias, en sociedad y 
se extienden por vastas superficies. Las demas especies per- 
tenecen, sobre todo, B 10s g h e r o s  gochnalia, ciclolepis, 
prorrstia, eucelia y ertscenia. Las especies que realtnente 
forman la vegetacion arhorescente, se hallan repartidas en 
un  n6mero bastante grande de familias. En el valle longi- 
tudinal y la cordillera maritima, se encuentra el fagus ohli- 
p a ,  que, como se ha dicho ya, se extiende h a s h  el grado 33 : 
las monimiLceas figuran por dos especies notables, el boldoa 
fmgrans, Lrbol de mediana magnitud, cuya corteza es niuy 
aromitica, y el laurellia aromatica que produce una exce- 
lente madera de carpinteria. L a  familia de las celastriceas 
da tamhien un hermoso iirbol, el maitcnes chilensis, notable 
por la elegancia de sus hojas; pero el Lrbol mas hermoso 
de esia region pertenece L la familia de las rosbceas y es el 
qzrilaja saponaria, cuya corteza contiene u n  principio emul- 
sivo y se la emplea,’hacc mucho tiempo, para reemplazar 
e l  jabon. Este hrbol, siempre verde, llega L t m e r  grandes 
dimensiones y avanza hbcia el norte hasta el grado 31, 
donde se preseiita en bosquecillos esparcidos por 10s iiltimos 
contrafuertes de la cordillera de 10s Andes. Otros dos iirboles 
de la familia de las anacardiiccas, aparecen jgualinente en 
el norte de Chile ; uno es el fitrea vcizenosa, especie parti- 
cular de Chile, que se encuentra hasta llegar a1 grado 31 ; 
el  otro es el litrea mollis, muy comun en las provincias de 
Aconcagua, de Coquimbo y de Atacatna, que se halla aun 
mucho nias a1 norte, en el Perh y Bolivia. En  Chile no se 
cria mas que una sola familia de las palineras, Familia muy 
notable por sus grandes dirnensiones, cuyo estipile tienc 
rnuchas veces mas de un metro de dikmetro y se eleva A 
grande altura. Esta palmera es rnuy lenta en crecer, y rc- 
siste 6 temperaturas bastante bajas; la hemos hallado i 
1200 metros de altura en regiones donde permanece la 
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nieve durante muchos meses del niio y donde desciende la 
temperatura B muchos grados bajo cero. Esta hermosa es- 
pecie se presenta unicamente en 10s terrenos graniticos y en  
el vertiente occidental de la cordillera maritima desde el 
grado 32 hasta el 35. Antiguamente era muy comun, per0 
va desapareciendo poco &,poco, porque cada aiio se arranca 
una Bran cantidad de estas palmeras para extraer el azucar 
que contiene su savia y hoy dia no se hallan mas que indi- 
viduos aislados en vez de 10s numerosos bosquecillos que 
formaban en otro tiempo ; 10s linicos parajes donde se pre- 
sentan con alguna abundancia, son la hacienda de Ocoa en 
el departamento de Quillota y la de Coctllan en la provincia 
de Santiago. 

A1 aproximarse a1 desierto de Atacama, en aquellas regio- 
nes donde las lluvias casi nunca humedecen la tierra, la 
vegetacion cambia aun de aspecto, 10s Brboles desaparecen 
enteramente, las mismas plantas herbiceas se vuelven raras 
y estas tierras Bridas no se hallan cubiertas mas que por pe- 
queiios arbustos de raices profiindas y tallos esparcidos por 
el suelo. Los dos lillimos Arboles que se encuentran son el 
algarrobo (prosopis silipuastrrtnz) y el chaiiiar (qourliea chi- 
lensis); este ~ i t i m o  crece hasta llegar a1 grado 27 y no pasa 
mas all& del 31 en el sur. Las baccark y las adesmias forman 
la magor parte de la vegeiacion. Otra leguininosa muy nota- 
ble por la gran cantidad de tanino que contienen sus vai- 
nas, es el balsamo carpon brevifolium, que se cria entre 10s 
grades 31 y 27. Tres especies de la familia de Ins zigolileas, 
e l  por/ievu hayrom~trica, el bulnesiu chilensis y el pintou 
chilensis, caracterizan tambien la vegetacion de Ias provin- 
cias del norte ; el porliera empieza 6 presentarse en la pro- 
vincia de Santijlgo y se extiende ii 1as de Aconcagua y & 
Coquinibo. A1 norte del grado 29 est6 reemplazada por la 
bzclnesia y pintou, y alli es tambien donde se halla una bor- 
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raginea frutescente, el cordia decandra, conocido en el pais 
con el nombre de carbon y cuyas cepas suministran una ma- 
dew mdy dura y de un negro muy hermoso. 
!A1 norte del grado 35, la vcgetacion de la costa toma 

tambien un caricter especial que la aleja i la vez de la de 
las selvas y de las regiones andinas. -411i es donde principal- 
mente crecen las cicteas y las bromiliiceas. Las cicteas no 
aparecen casi hasta llegar a1 grado 34 y estin principalinente 
representadas por el gknero cereus, dos de cuyas especies el 
cereus quiscoy y el cereus chilensis, se extienden sobre las arc- 
nas y las rocas. Las bromeliiceas llegan mucho mas al  sur, 
cerca del grado 40, se encuentra aun el brornelia bicolor y el 
6romelia sphacelata; estas especies no pasan mas allb del 
grado 36 y son reemplazadns, en el norte, por el p u p  coarc- 
tata. Alli se encnentran tambien algunas especies de tilland- 
sia, entre otras el tillandsia usneoides, que se adhiere B las 
ramas de 10s BrboJes formnndo largas cabelleras. Estas espc- 
cies se hallan asociadas i otros muchos vegetales herbjceos 
6 subfrutescentes, entre 10s cuales las frankenijceas, ]as 
portul iceas, las paroniquieas, las nolaniceas, 10s chenopci- 
deas y las lobeliiceas ocupan un  gran lugar, 

Las frankeniiceas dominan en el norte, y estin repra- 
sentadas por tres especies, el frankenia erecta, el frankeniu 
micracantha y el franlrceniu chilensis. Las nolaniceas ocupan 
las llanuras arenosas de las provincias de Coquimbo y,de 
Atacama, donde se encuentra el nolano prostata, el sorena 
paradoxa, el doria vcrmiculata y el alona glandulosa. Las 
chenop6deas estin representadas por la salicornia peruviana 
y la  salsola vermiczilaris; estas plantas cnbren las arenas y 
las rocas mas pr6ximas a1 mar. En fin,.el tetragonia expansa 
y el mesembriantemum chilcnse, forman alli tambien largas 
manchas de verdura que se extienden por encima de las are- 
nas. Las lobeliiceas estin representadas por el gCnero t u p  
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del que se encuentran cuatro especies, el tupa Fenillii, el  
tupa Berterii, el tupa mucronata y el tzipa purp4rea. A me- 
dida que se aleja del mar, se ven aparecer algunas nuevas 
especies, siendo una de las mas notables e l  oxalis gigantea 
que se cria en la provincia de Coquimbo ; sus largos tallos 
negros y casi enteramente desprovistos de hojas, dan u n  
aspecto singular ii esta parte de la  costa : llegan B unos dos 
metros de altura y 10s espacios que cubren parecen que han 
sido incendiados. Una compuestn, el ehuquiragua acicularis, 
forma alli espesuras de arbustos espinosos que se distinguen 
por sus hermosas flores de un amarillo dorado; el ephedra 
andina, iinica especie de la familia de las gnethceas que se 
hallan en Chile, abunda tambien en esta region, en donde 
se distingae por sus frutos rojos J' sus tallos desprovistos de 
hojas; en fin, un fuchsia, el fuchsia espinosa, se presenta aun 
et1 estos terrenos que casi solo est& humedecidos por las 
nieblas del mar. 

A1 partir del grado 30, se ve 4 la vegetacion abanclonar 
poco ii poco la  parte mediana de Chile y concentrarse en el 
este y el oeste de esta ~ l t i m a  parte : las nieblas que se for- 
man cerca de In costa, suministran i las plantas la poca 
humedad que necesitan y entretienen la vegetacion que 
acabamos de describir. E n  10s Andes llenan este objeto al- 
gunas raras tempestades y las nieves que se conservan en 
varias cutnbres; pero ii causa de la rarefaccion del aire y de 
las grandes variaciones de la temperatura, no pueden vivir 
alli las mismas especies ; asi es que la region de 10s Andes, 
tiene, como la  costa, su vegetacion aparte. Los iiltimos Br- 
boles que se encuentran no pasan en el norte, de una altitud 
de 2000 metros y pertenecen, A 10s gkneros collett'a, escallo- 
nia y salix; se crian cerca de 10s torrentes 6 en las cercanias 
de 10s nianantiales. Los arbustos se extienden mucho mas 
arriba y llegan h a s h  5000 metros, formando espesuras 
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apretadas y las hojas generalmente duras y pequeii 
desarrollan solamente en la extremidad de las ramas, d 
hacen una especie de inanto que proteje el resto de la p 
contra las intemperies. Estos arbustos disminuyen de a 
i medida que uno se eleva y se extienden por e l  suelo 
inando pegueiias placas de verdura, hermoseadas mi 
veces por ]as flores mas vistosas : entre 4000 y 5000 
tros, llegan apCnas estos arbustos 6 algunos centimetr 
nltura. Toda la vida de estos vegetales parece concentraaa 
en las raices que llegan 6 tcner dimensiones enormes; en sii 
tallo no hay sino pequeiias ho,jas y el papel que representan 
parece ser bastante secundario y en relacion con el poco 
tiempo en que puede recibir directamente el calor y la l u z  
del sol. Lils plantas herbiceas est6n igualmente resguar- 
dadas de 10s grandes capbios de temperatura y sus hojas 
estin cubiertas de una espesa borra 6 imbricadas y apretndas 
unas con olras. 

La vegelacion andina presenta nun un gran numero de es- 
pecies repartidas en unastreinta fnmilias, y hasta hay algunas 
de ellas que parece que no pueden vivir sin0 en estas re- 
giones clesamparadas. Las leguminosas estbn principnlmente 
represen tadas por 10s g6neros adcsmia, genista, phaca. El pri- 
mer0 cuenta seis especies, la adesmia subtcrrhea,  la ndesmia 
obcordatu, la adesmia trijuga, la adesmia pinifolia, la  ades- 
mia zcspaliatensis y la adesmia horrida. Esta ultima debe su 
nombre i las numerosas espinas con que esti herizada. La 
adesmia trijugn es la especie que llegn 6 mayor altura, y se 
la encuentra entre 4Q00 y 5000 metros, donde excede mu- 
chns veces 10s liinites de las nieves permanentes, poni6n- 
dose a1 abrigo en Ins hendiduras de las rocas. El genero ge- 
nisla no cuenta mas que dos especies que rara vez exceden la 
altura de tres mil metros; estos g6neros son el genista am%- 
cola y el genista junipers. El g6nero phaca conocido en el 
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pais con el nombre de tembladerilla, comprende cuatro 
especies que son cl phacn grata, el phaca pulchella, cl phaca 
striatay el phaca eluta, que se crian igualmente entre 2000 y 
3000 metros. 

Las compuestas son aun mas riumerosas, pues cuentan 
mas de veinte gdneros, entre 10s cuales las nassauvieas, las 
chuquiraguas, las aldunhteas, las egaiias ofrecen las especies 
mas notables. Las chuquiraguas pertenecen principalmente 
.A las provincias del norte, donde crecen aun B 4000 metros 
de ttltura; las especies son las misrnas que ]as que crecen 
cerca de la costa que hemos citado ya. Las nassauvieas, las 
alduniiteas, 13s egafias, no aparecen sino mas a1 sur, entre 10s 
grados 30 y 35, cerca del liinite de las nieves, es decir, entre 
3000 y 4000 metros. Las nassauvieas se distinguen sobre- 
todo por la belleza de su forma: el tallo enteramente cu- 
bibrlo de hojas emhricadas se extiende en su extremidad en 
forma de un hermoso roseton, en medio del cual se abren 
las flores. 

La familia de las ombeliferas ofrece plantas de un  aspecto 
singular ; son unos arbustos cuyos tallos, de uno B dos deci- 
metros de altura, esttin de la1 modo apretados unos B otros 
que no forman mas que una sola maw, y las hojas duras y 
lustrosas que se desarrolian en su extremidad, lapan entera- 
mente el lallo y se parecen B una capa de musgo que se ex- 
tiende sobre las rocas. Estas plantas extrafias constituyen el  
g6nero llaretia; no se las encuentra casi mas que hicia el 
limite de ]as nieves y crecen nun B 5000 metros. Son igual- 
mente plantas del Norte; se las encuentra en caritidad en las 
provincias de Atacama y de Coqnimbo y desaparecen cerca 
del grado 34. A una altura algo inferior, se hallan niuchas 
especies que se refieren ti 10s g6neros azorella y mulinum. 

1,as verbenheas habitan tambien esas altas rcgiones ; la 
verbena radicans forma, entre 4000 y 5000 metros, peque- 
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Cas placas de verdura en ]as cuales brillan unas florecillas 
de un color de rosa pblido ; el verbena erinacea y el verbena 
juniperoides crecen un poco mas abajo ; en fin el  festuca 
acantophylla y el gentiana multicaulis vienen b completar la 
vegetacion de estas altas cimas. 

En las regiones que no pasan mas allb de 3500 metros es 
mucho mas variada la vegetacion, 10s arbustos e s t h  mas des- 
arrollados 9 las plantas herbbceas aparecen en mayor canti- 
dad. Las leguminosas y ]as compuestas representadas por 10s 
mismos-gdneros, ocupan aun un  gran espacio y la verbena 
cespitosa con sus hermosas flores azules, la verbena aphylla, 
la  verbena scoparia, reemplazan alli las especies de las altns 
cimas. hlli es tambien donde crecen con preferencia las cal- 
ceolarias y las espuisanteas; las calandrinia se extienden por 
el suelo, que cubren con siis hermosas flores purpfireas, 
mihntras que la cajophora coronata ostenta sus hermosas 
flores blancas en inedio de las rocas. El tropceolum polyphy- 
Zlzrm deja colgar largos racimos de flores, de u n  hermoso 
color amarillo, por encima de rbpidos y hlimedos declives, y 
10s mimultrs siguen el curso de 10s torrentes. Tamhien alli 
crecen 10s crucksanksia, hermosas matas de la  familia de las 
rubidceas que se hallan confinadas en el norte y no pasan 
mas all6 del grado 30. Aparecen tambien en esta region al- 
gunos tipos de la  vegetacion de las costas, tales como 10s 
ephedra y 10s fabiana, estos iiltimos son unos arbustos de la 
familia de 1as solbncas que se elevan b mas de un  metro de 
altura y cuyas pequeiias hojas recuerdan las de 10s brezos. 

A medida que se va adelantando hbcia el sur  se ven mani- 
festarse grandes mudanzas en la vegetacion andina ; a1 mismo 
tiempo que baja el limite de las nieves y son mas abundantes 
las lluvias, desaparecen las especies del norle y son reempla- 
zadas por otros tipos. Las ericbceas empiczan h aparecer re- 
presentadas por el pernettia leucocarpos, el gaulteria Pcepi- 
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gii y el gnulteria ccespitosa, notable por sus hermosos frutos 
de color de rosa claro.>Aparecen tambien las violetas de  
hojas en forma de roseton, las bellas oxalides con grandes 
flares purptireas, el cardamina nivalis y el psychorophyllo 
andicoh. Las adesmias y las verbenas han sido reemplazadas 
por 10s berberis 6 agracejos y las grosellas ; a1 mismo tiempo 
aparecen varios Arholes, tales como el Chacai (colettia do- 
niana), las escallonias que crecen & orillas de las aguas y el 
d i x  htcmboldtiana. E n  fin, cerca del grado 36 se extienden 
10s bosques hasta la region de las nieves, el f a p s  pumilio y 
el fayus alpina extienden por el suelo sus ramas tortuosae. 

Las plantas que habitaban las regiones andinas se acer- 
can mas y mas del nivel del mar ;  las perizettias, las gaulte- 
rias aparecen cerca de la costa, e l  libocedrus chilensis, que 
en un  principio no crecia sino entre 1200 y i500 metros, se 
presenta casi en todas partes desde el mar hasta el limite de 
las nieves. La vegetacion austral va tomando asi mas y mas 
el caricter de la que habita las altas regiones de 10s Andes. 
Este hecho es semejante a1 que se observa en Europa donde 
las plantas del extremo norte se vuelven 5 hallar en las 
montaiias de 10s Alpes;. pero aqui acaba la analogia. La 
vegetacion de Chile no se parece & ninguna otra, pues si 
bien se asemeja & la de Australia por el gran numero de pro- 
te&ceas que pueblan sus selvas, tarnbien se aleja de ella 
bajo mucbos otros aspectos. Difiere igualmente de la vegeta- 
cion de toda la parte situada a1 este de 10s Andes; por sus 
c&cteas y sus bromelikcens, ofrece alguna analogia con la 
del Brasil, per0 las orquidens, tan comunes en este Gltimo 
pais, faltan aqui casi enteramente y no estin representadas 
sino por el gknero chlorea : las rubiticeas arborescentes son 
raras y las melastornjceas faltan absolutamente, lo mismo 
que 1as bignogniceas, Ias maranthceas y las begonias. 
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AGRICULTUR 

Acabamos de prcsentar la  vegeta 
natural, tal como ha debido presc 
ropeos que pisaron sus playas ; pel 
tes del mundo, la mano del hombrc 
cambios. Los espesos bosques que 
se han destruido para dejar el luge 
todo lo Gtil que habia en la veget 
lejanas, se ha introducido sucesiva 
ros frutos que producia el pais, se 
Brboles frutales de Europa y Asia 
yerbas forrageras han ido A ree 
producia naturalmente el suelo. 
que una idea niuy imperfecta de 
Chile si no tuvihsernos en cuenta 
han operado alli. Seguirernos en 
niarcha que para 10s vegetales ind 
meramente de la vegetacion arbo 
vegeta?es herbiceos. 

Los Brboles que suministran las 
en Chile, perteiiecen casi todos B 
6 B la de las cupuliferas. E n  la prin 
bocedrus te tmgona) ,  el cipr6s (liboc 
(podocarpus chilina). El alerze qu 
conocido, cta una madera tierna p 
dad; sus fibras casi rectas perniite 
delgadas, sin recurrir 5 la sierra 
mas compacta y mas dura, per0 e 
las mejores calidades es el mani 
pocos aiios 6 esta parte. Las cupu 
obliqua) y el cohihue (fugus Dombc 
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: u p  parte central, conocida con el nom- 
Jigeramente rosada y puede permanecer 
,iempo sin alterarse. El cohihue, que es 
i tener las mayores dimensiones, da una 
)sa que el roble, y m h o s  dura y parecida 
lien se explota el laurel (laurellia aroma- 
~a corteza se emplea en las tenerias, una 
que da una madera de una dureza nota- 

3 todo en la construccion de carruajes, y 
de la misma familia. E n  fin, el algar- 

pastrum), el litre (Zilrea venenosa), el 
hygrometrica), suministrau excelentes 

?ria. 
:s exbticas, se nota el nogal, el Blamo, 
na. El nogal, cuya introduccion data de 
crece perfectamente entre 10s grados 32 
za notables dimensiones. E l  tilamo de 
y niimeroso en las provincias medias, 
tas las rnaderas empleadas en las cons- 
el acacia, no tan antiguamente conocido, 
r carrunjes; este 6rbol que crece en las 
exige muy poca agua, se ha aclimatado 

s provincias centrales. La encina, intro- 
ipio como Arb01 de adorno, empieza ya 
gran cultura, pues crece, en Chile, con 

asperando principalmente en las provin- 
de Colchagua : es el tirbol que conven- 
blar las partes desarboladas de la costa, 
el blaule. OLros irboles que se cultivan 
IO plantae de adorno, inerecerian tainbien 
les plantaciones ; tales son el ailantus 
stafio, cuyas maderas poseen calidades 

muy notables. El  olmo se cria tambien perfectamente en 
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Chile y da una madera preciosa por su resistencia y elastici- 
dad. Tales son 10s principales Brboles ex6ticos que han sido 
introducidos en Chile. Se ve que convendrian perfectamente 
p j ra  arbolar las partes de la cordillera maritima, que una 
cultura imprevisora h a  hecho esthriles, y para proveer asi, 

9 a i s ,  de un  nuevo elemento de riqueza. 
Originnriamente no poseia Chile mas que un corto n6mero 

! de Brboles frutales : el piiion, fruto de la  araucaria im- 
bricata, el avellano, e l  covile (lardizabala), el maqui, el 
murta (myrtus uni) y en fin las vainas azucaradas del co- 
hihue, eran 10s 6nicos frutos que tuvieron 10s primeros 
habitantes : per0 hoy dia posee el pais casi todos 10s fru- 
tos de Europa y varios de 10s que solo crecen bajo 10s tr6- 
picos. El naranjo, el limonero, el cidro, se crian muy bien 
en  las provincias del norte y aun bajo el grado 36, tanto en 
el valle longitudinal como en 10s que sc extienden hBcia el 
mar. El granado se cria tambien, el olivo, que crece igual- 
mente en la misma zona, pudiera ser para e l  pais una fuente 
de  grandes riquazas : este Brbol prospera en Chile de tal 
modo, que en ninguna otra parte d6 aceitunas mas her- 
mosas, per0 todas se consumen en  fruto. El dia en que se 
cultive en cantidad bastante grandc para extraer aceite, s e d  
su cultivo una de 10s mas productivos de Chile. La higuera 
que se encuentra hasta en la  provincia de Atacama ; alli 
donde un pequeiio manantial de agua pueda abastecer de 
agua la vegetacion, dS en todas partes magnifica fruta y pro- 
duce dos cosechas al  aiio; la de la primera, que son las 
brevas, se comen !rescas, pero la de la segunda, es decir, 
10s higos, no solo se comen frescos, sino que 10s secan y se 
hace con ellos un comercio considerable. La higuera no 
Crete solamente cerca de la costa y en el valle longitudinal, 
sin0 que sube aun B bastante altura en 10s valles que desem- 
bocan de 10s Andes : nosotros la heinos encontrado en 
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Huanta y en el valle del Maipo B 1300 metros sobre el nivel 
del mar. _-- 

A estos &boles oriundos del mediodia de Europa y Asia, 
se agregan dos especies propias de la  A n k i c a  tropical, el 
chirimoya (anona chirimoya) y el lucuma (Zucztrna obovata) : 
el chirimoya produce uno de 10s frutos mas exquisitos de 
10s trhpicos, pero es bastante sensible a1 frio y no p e d e  
cultivarse mas que en algunos valles abrigados, tales corn0 
el de Quillota y de la Ligua, porque reunen el calor y hu- 
medad que les son necesarios; este Arbol no se cria en el 
sur, mas all& del grado 3 4 .  El  lucuma, oriundo del  per^, 
produce tambien excelentes frutos y crece en 10s mismos 
sitios. En fin, debemos citar aun a1 nispero (mespilus) que 
se cria perfectsmente en la provincia de Santiago y c u p  
cultural se extiende cada dia. 

Los Brboles frutales de las regiones templadas de Europa, 
se cultivan principalmente en las provincias del centro y 
del sur. El  melocoton es uno de 10s primeros Arboles intro- 
ducidos en Chile donde se ha multiplicado de un modo 
extraordinario; su fruta es excelente y gracias 6 sus nume- 
rosas variedades, se pueden hacer cosechas de ella desde 
fines de Diciembre hash  blarzo. El albaricoquero y el 
almendro crecen perfectamente en las provincias centrales ; 
el manzano, el cerezo, el ciruelo y el grosellero piieden 
extenderse mas hBcia el su - 3 -  

peran, aun, perfectamenle. 

en ]as provincias del sur  y en las del centro. Las hermosas 
especies de peras empiezan 6 cultivarse en la provincia de 
Santiago, donde es esta fruta de una calidad superior. E l  
manzano no prospera alli tanto, porque prefiere, sobretodo, 
las provincias del sur, donde se ha multiplicado de un  
modo extraordinario, pues se le halla no solo cerca de 10s 

-1 

. .  . -  
r, hasta el grado 42, donde pro: 
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lugares habitados, sin0 tambien Iiasta en el  interior de 10s 
bosques : las manzanas de estos Brboles silvestres, se em- 
plea11 solo para fabricar la sidra, pero las de 10s iirboles cul- 
tivados, son excelentes, sobretodo las de las provincias de 
Valdivia y Llanquihue, notables por su belleza. 

Tambien el castaiio se cria bien en las provincias cen- 
trales de Chile. Se ven algunos &-boles en las cercanias de 
Santiago, per0 el terreno de aluvion del valle longitudinal 
no es el que mas le conviene. Los terrenos graniticos son 10s 
que mas gustan a1 castaiio y creceria perfectamente en las 
colinas cercanas B la costa. Lns plantaciones de este k b o l  
serian muy productivas, no solo por la cosecha de su fruto, 
sin0 por la excelente calidad de la madera que suministra. 

La viiia viene nnturalmente B ocupar su puesio despues 
de 10s Brboles frutales. Aunque introducida en Chile poco 
despues del establecimienlo de 10s espaiioles, su cultivo no 
ha tomado un  gran desarrollo sino de veinte aiios ii esta 
parte. Ilas primeras cepas que se importaron, habian dege- 
nerado por falta de cuidado y el vino que produjeron las 
uvas-fu6 muy mediano y su preparacion muy imperfecta : 
la inlroduccion de nuevas cepas, un  cultivo mas esmerado 
y 10s perfeccionamientos con que se ha dotado la fahricacion 
del vino, han mejorado considerablemente la calidad de este. 

La vifia se cria en Chile desde el valle de Copiapo hasta 
el Bio-bio, per0 la calidad de 10s productos que sunii- 
nislra, varia considerahlemente con la  latitud; y bajo este 
punto de vista, hag pocas regiones que puedan ofrecer tan 
grande wriedad de vinos. En las provincias de Coquimbo y 
de Atacama, las vnriedades del Inediodia de  Europa son las 
que mejor Bxito tienen y las mas propias para dor vinos ge- 
nerosos, tales como Oporto, Jerez y el Rancio. En las pro- 
vincias de Aconcagua y de Santiago, prosperail muy bien 
las cepas del Bordeles y de Borgoiiia, siendo estos vinos 10s 
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forman hoy dia la base de las grandes explotaciones vi- 
las. Sin embargo, tienen que luchar contra dos causas 
impiden que adquieran 10s vinos todas las calidades 

quellas partes de Europa de donde proceden. Las lluvias. 
iemasiado raras para que la viiia pucda crecer sin riego; 
es tanto mas productiva cuanto mas abundante es el 
L, pero con detriment0 de la calidad del vino : por 
parte, la frescura de Ins noches retarda la madurez 

t uva, impidiendo de este modo la produccion del prin- 
azucarado. La parte de Chile donde se pueden obte- 

10s mejores vinos es aquella donde la vifia puede crecer 
tiego, esto es, en la parte comprendida entre 10s grados 
37. Los cambios de temperatura son alli m h o s  bruscos 
10s parajes a1 abrigo de 10s vientos del sur, pasa ripi- 

ente la uva por todas Ins fases de si1 desarrollo; asi, 10s 
!s del Made  y del Itata, son famosos por la excelentc 
lad de sus productos. 
a UVB no sc cmplea solo en la l'abricacion del vino, p e s  
valles del IIuasco y de Coquimbo producen pasas supe- 
es A todas las espccies conocidas. Estas w a s ,  secadas al 
librc y sin ninguna preparacion, conservan su color, 

qarencia y todo su aroma. Si tomase esta industria mas 
rrollo, no cabc la  mcnor duda que seria para aquellas 
incias una verdadera fuente de riqueza; pero hasta 
-a 10s productos que ha  dado bastan a p h a s  para el 
urn0 de Chile y no se conocen en 10s mercados extran- 

3 'mismo que 10s tirboles frutales posee Chile todas las 
tas cultivadas y estas con la diversidad de climas, hallaii 
s las condiciones necesarias para. su dcsarrollo; per0 la 
de las grandes cultnras, la forman 10s cereales, las 'pa- 

5 ,  10s frijoles y entre Ins plantas forrajeras la alfalfa. 
ceredes que se cultiwn en grandc escala son : el trigo, 

>. 
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4a cebada y el maiz. El  trigo se cria muy bien desde el grado 
30 basta el 40, pero su cultura es muy lirnitada en el norte 
por 10s riegos que necesita, y depende, por consiguiente 
de la cantidad de agua de que puede disponer cada locali- 
dad. La siembra se hace ordinariamente en Junio y Julio 
despues que las primeras lluvias han humedecido la tierra y 
la  cosecha hicia  fines de Diciembre. En  las provincias de 
Aconcagua y Coquimbo es donde es mas considerable el 
rendimiento : las buenas tierras producen de 18 i 20 por 
uno, per0 B medida que se adelanta hicia  el sur’, disminuye 
este rendimiento, siendo solo de 8 B 10 en la  provincia de 
Concepcion. En el sur de la provincia de Aconcagua, con- 
serva el suelo, en algunas partes, bastante humedad para 
poder prescindir de 10s riegos, corn0 sucede en 10s vertien- 
tes de las montaiias y en las cercanias de la costa : el 
rendimiento es alli m h o s  grande, per0 10s productos ganan 
en  calidad, pues preservado de las malas yerbas que llevan 
consigo l$s aguas de 10s riegos, crecen 10s cereales mas 
espesos y contienen m h o s  semillas extraiias. El  trigo se 
cultiva aun a1 sur del grado 40 en 10s departamentos de 
Valdivia y de Osorno, pero las cosechas son inciertas alli, 
porque la abundancia de lluvias impide muchas veces la 
madurez ; en fin, cerca del grado 42 el tallo se queda her- 
b6ceo y el grano no puede formarse’, lo que equivale 5 
decir que es el lirnite de la cultura de este cereal. 

La cebada se cria poco mas 6 m h o s  en 10s mismos 
parajes que el trigo, pero prospera, en el sur, algo mas 
que este. E l  maiz, a1 contrario, no pasa mas allS del’grado 
36;  el que se cultiva, cerca de Concepcion, db muy malos 
productos. Donde mas prospera es en las protincias de Co- 
quimbo, Aconcagua y Santiago, llegando 6 tener alli 10s ta- 
110s dos metros de altura. 

De algunos aiios B esta parte se ha introducido la cultura 
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de la avena y del allorjon en las provincias de Valdivia y de 
' '-7quihue ; estos dos cereales se crian alli bastante bien, 

etodo el alforjon, que parece que no sufre con la conti- 
:ion de las lluvias. 
spues de 10s cereales, la patata 6 papa, ocupa ei segundo 
r en las grandes culturas, y aunque esta planta se cria 
en todas partes, es en el sur donde estos tiibkrculoa 

izan toda si1 perfeccion : las papas 6 patatas de Cliiloe 
Valdivia gozan de una justa celebridad, y puede decirse 
la papa esti alli en su tierra. Esta planta, cuyo origen 
ido incierto durante rnucho tiempo, se cria actualtnentt: 
iferrntes regiones de Amkrica, principalmente en la 
on media de 10s Andes, donde la hemos hallado eon 
ha frecuencia, tanto en Chile como en Bolivia. Las 
tas, en su estado natural, no producen sino tubhrcnlos 
r pequeiios y 'sin duda k la cultura (conocida ya en 
ipo de 10s Incas), es i la que se deben 10s que son 
estibles, <arias de las cuales recuerdan aun el t i p  
iitivo ; tales son la pnpita dulce de Valdivia y la papa 
:ta de Bolivia. 
3s frijoles son tambien objeto de grandes cultivos, y 
an en una gran proporcion en la alimentacion delos 
tantes de 10s campos. Su cultivo tiene principalmente 
irxito feliz en las provincias del norte y del centro. Las 
das tardivas que se dejan sentir, con mas fuerza, a1 sur  
p d o  36, hacien alli muy incierta la cosecha y son reeni- 
idas por 10s guisantes 6 alberjes, que resisten mas i la 
In de las heladas. 
na sola planta forrajera se cultiva en Chile; esta es la 
fa, cuyo cultivo adquiere cada dia mas importancia 
e la introduccion de las mkquinas segadoras. Limitadil 
n principio 6 las necesidades de las grandes ciudades, 
ioy dia un ram0 importante de comercio : secada ?; 

1 4  
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prensada, se la envia B la 
eon la cebada, el alimenl 
pleadas en el laboreo de I r  
mercancias a1 interior del 
mayores proporciones es 
Colchagua, pues en las de 
ras naturales. Lasuavidad 
de las praderas, hacen inuu1 la C U ~ U C L I ~  u e : ~  I K ~ I U ,  ,V L U I I I V  

la vegetacion no se halla nunca enteramente suspensa, 10s 
ganados encuentran siempre qu6 comer. Por est3 niisinn 
razon 10s forrajes raices son alli casi desconocidw : en las  
provincias del sur, la quila (clzusquea puila), que crece en 
las orillas de 10s hosques, les suministra abundantes pastos 
todo el ano. 

Las plantas de hortaliza se crian perfectamente en toda la 
extension de Chile. Las sandias, 10s melones, 10s zapallos se 
cultivan en grande escala, en las provincias del norte y del 
centro : 10s rnelones de Ins provincias de Aconcagua y San- 
tiago son m u y  estimctdos y con razon. El cultivo de la sandia 
estS igualmente bastante extendido, lo mismo que el  deli 
zapallo. Vienen luego, en segundo lugar, el espirrago, l a  
alcachofa', la col y la lechuga. Estas idtimas plantas se crian 
tambien y aun con calidades superiores, en la colonis de 
Punta-arenas, ti 10s $3' de latitud sur. 

Independientemente de las plantas introducidas po r  
10s cultivos, produce Chile naturalmente algunas otras que 
son tambien comestibles. En primer lugar aparece el frezal, 
que crece en abundancia desde el grado 35 hkcia e l  38 : esta 
especie se ha  mejorado considerablemente con la cultura 
y produce, en abundancia, frutos de excelente calidad. Otra 
planta de la familia de las amarilideas, la alstroemeriu, pro- 
duce unos itub6rculos de donde se saca una f6cula de supe- 
rior calidad, conocida en el pais con el nombre de chufii(b 
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de Coiiccpcion. Se cria esta planta en 10s llanos arenosos 
contiguos a1 mar, entre los grados 35 y 37, y con tanta abun- 
dancia que? no exige la molestia de cultivarla :'la cosecha 
se hace en marzo y nbril, bastando rnachacar 10s tubhrculos 
y lavarlos para sacar de ellos la  f6cula ; esta sale perfecta- 
mente pura del lavado y es mucho mas fina que la fhcula de 
papa, sin sabor, y su us0 se recomienda todos 10s dias en las 
afccciones de las vias digestivas. 

Las plantas industriales que se cultivan en Chile son aun 
poco numerosas, siendo el cafiamo y el lino las tinicas que 
se cultivan en grande escala. El caiiamo se crin perfecta- 
mente en las tierras ricas y profundas del valle longitudi- 
nal; 10s de la provincia de Aconcngua, sobretodo, gozan de 
muy buena reputacion. El lino, cultivado principalnieiite 
como planta oleoginosa, se cria bien en las provincias del 
sur, donde crece naturalmente, per0 hasta ahora no se le ha 
utilizado como planta textil. Varios ensayos hcchos para 
cultivar el algodon, han demostrado que esta planta se cria 
muy bien en toda la  parte de Chile situada a1 nortt? del 
grado 33. Ninguna otra planta oleaginosa, except0 el lino, 
se ha cultivado aim en Chile : 10s aceites que se usan para 
el alumbrado se sacan principalinente de algunas cruciferas 
que se crian naturnlmente en 10s barbechos, siendo las prin- 
c i p l e s  el sinnpis nigra y el  brassica campestris. 

La remolacha no se cultiva aun mas que como planta de 
hortaliza. Su cultura, sin embargo, seria de la mayor im- 
portancia para Chile donde el consumo de az6car es consi- 
derable. -4 pesar de que el unico ensayo que se ha hecho en la 
fabrication del azbcar, no ha dado buenos resultados, por 
haberlo einprendido con malas condiciones, no hay que 
deducir por eso que esta industria no coriviene en Chile, 
pues la remolacha alli es B lo m h o s  tan rica en azucar 
como en las regioiies mas privilegiadas ; pero las dos condi- 
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ciones necesarias para obtener un  buen kxito en lafabricacion 
del aziicar, la eleccion de un  terreno adecuado y la kpoca 
oportuna be la  cosecha, han sido descuidadas en todos 10s 
ensayos hechos hasta aqui. 

Aunque en Chile no se cultiva aun ninguna planta tinto- 
rial, todo induce & creer, sin embargo, que la cultura de la 
rubia daria muy buenos resultados. En  fin, debenios citar 
aun algunos productos naturales de 10s cuales pixede sacar 
huen partido la industria ; la corteza del quilaia y el extract0 
que de ella se saca, son ya objeto de una exportacion 
hastante importante : se emplea principalmente en 10s 
talleres de tintura para 10s matices delicados que no podrian 
resistir B la accion del jabon. La gran cantidad de tanino 
que contienen 10s frutos del balsamocarpum podria utilizarse 
tambien en la tintura y curtido de las pieles. En  fin, varias 
plantas se emplean diariamente en  la medicina : la cachan- 
laguen (erithrcza chilensis) es u n  t6nico que reemplaza la 
quina en el tratamiento de ]as fiebres y en la anemia; el 
pircum es u n  dristico de la  mayor energia; el palqui, el 
calen, las cortezas aromiticas del bold6 y del canelo, se 
emplean todos 10s dias en la medicina popular. 

S i  echamos ahora una ojeada restrospectiva sobre el 
conyunto de la vegetacion de Chile, se veri3 que la mayor 
parte de su superficie est& aun  ocupada por yegetaciones 
indigenas. En las provincias del norte 10s cultivos siguen 
las mdrgenes de 10s rios sin extenderse mucho mas all& En 
las provincias del centro ocupan toda la  llanura longitu- 
dinal y 10s valles que se extienden hicia el mar, lo misnio 
que una gran parte de la cordillera maritima; pero 10s 
valles de 10s Andes e s t h  aun casi incultos : en fin, desde 
el grad0 38 no se encnentran tierras cultivadas mas que de ' 
trecho en trecho, esparcidas en aquella inmensa region de 
selvas. En las partes donde est& mas propagada la cultura, 
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10s prados naturales ocupan aun la  mayor superficie del 
suelo. Asi pues, existe aun en Chile una gran extension de 
tierra que no  se ha utilizado todavia : hh aqui el porvenir 
del pais; esto sera su mayor riyueza y la mas incontestable. 

FAUNA DE CIlILE. 

Lo mismo yue para 10s vegetales, la  cordillera de 10s 
Andes forma el limite entre las dos faunas de la Amkrica 
del Sur, es decir, la  fauna occidental y la fauna oriental. 
Esta separacion, sin embargo, est6 muy distante de ser tan 
absoluta, y varias especies que viven en ]as Pampas, se 
hallan igualmente en Chile, Los mamiferos terrestres son 
comparativamente raros, pues no se cuenta mas que un 
corto numero de grandes especies : las aves son mucho mas 
numerosas asi como 10s reptiles y 10s peces. No pudiendo 
describir aqui todas las especies, nos limitaremos ]as mas 
notables, remitiendo a1 lector, para mas amplios detalles, B 
las obras especiales y particularmente la  del Seiior Gay (1). 
En Chile no hay ningun cuadrumano : 10s carnivoros estBn 
representados por el gkncro felis, canis, las mofetas, nutrias 
y murcihlagos. La cspecie mas nnnierosa es la felis concolor, 
conocida en el pais con el nombre de leon. El  jaguar, tan 
comun en la otra parte de 10s Andes, no existe en Chile. El 
leon, iiiucho mknos feroz que el de Africa, habita sobre todo 
en las regiones cubiertas de Brboles de donde sale de noche 
para atacur a1 ganado, 6 bien en 10s parajes mas desiertos 
de 10s Andes, donde caza 10s guanacos y 10s pequeiios cua- 
drlipedos; tiene poco mas 6 mknos un metro y medio de 
largo y de 60 6 70 centinietros de alto; su pie1 es de un 
color leonado claro sin ninguna mancha 6 r a p  Es objeto 

(I) Historia fisica de Chile : Zoologia. 
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de una caza constante'y por eso huye siempre del horn 
bre ,  alejhdose cada dia mas de 10s parajes habitndos 
Otras dos pequeiias especies casi del tamafio del gat0 do 
mktico, e l  guina 7 el colocolo, habitan igualmente lo  
bosques. 

Dos especies de zorros, el cnnis fulvipes y el canis nzagella 
niczis, habitan en Chile donde son conocidos con el nombr 
de zorra : la  primera no se encuentra mas que en 10s archi 
pi6lagos de Chiloe y de 10s Chonos ; la segunda est6 esparcid 
por todas partes desdc el desierto de Atacama hasta el su r ,  
es algo mas pequeda que la zorra de Europa, pero tiene el 
color y las costumbres de esta. Otro pequefio carnivoro, el 
quique (galictes da ta ) ,  es tambien bastante comun, con 10s 
costumbres del liuron ; se le emplea para destruir las ratas. 
La mofeta, conocida con el nombre de chingue, se halla con 
bastante frecuencia en las provincias centrales. Los mur- 
ciClagos son bastante comunes, y se conocen siete especies 
de ellos, pertenecientes B diferentes gkneros, siendo el mas 
no table el vespertillo velatus. 

Los ROEDORES son muy numerosos y se conocen B lo m h o s  
veinte especies ; la mayor es el viscacha, que se halla prin- 
cipnlmente en las provincias del norte, donde habita las 
rncas, alejhdose de ellas rara vez ; es mas grande que la 
liebre; tiene sus costumbres, el color de su pie1 es de un  
gris ceniciento y su carne de buena calidad. Otro rocdor que 
suministra forros muy estimados, es la chinchilla (chYn- 
chills Zaniyera). Este animalejo, largo de 20 ti 25 centime- 
tros, habita las provincias del norte donde se cava madri-, 
gueras. Como es muy sensible a1 frio, no se le encuentra ni 
en ]as partes elevadas de 10s Andes, n i  a1 sur del grado 32, 
prefiriendo las mesetas que se extienden entre la cordillera 
maritima y 10s ultimos estribos de 10s Andes. En fin, u rn  
especie vecina de la del castor, el coipn (myopotamus coypus), 



FAUKA. 29; 

iene B completar la seric de 10s grandes roedores : aunque 
lastante raro, se IC encuentra en las orillas de 10s rios, en las 
rovincias centrales y en las del nortc. 

Los PAQUIDERMOS y 10s SOL~PEDOS no tienen representantes 
'n Chile. De 10s rumiantes se conocen tres grandes especies, 
10s de las cuales, la vicufia y el guanaco pertenecen ii 10s 
amelineis. La vicufia, aunque muy rara en Chilc, se en- 
uentra algunas veces en el  extremo norte, en las altas re- 
iones de 10s Andes del desierto de .4txama. El guanaco, 
1 contrario, es miiy comun y se le halla desde el norte hasta 
1 estrecho de Magallanes ; habita las regiones elevadas de 
os Andes donde vive en manadas numerosas, y solo' cuando 
il nieve cubre la tierra, baja ii 10s valles. En  las provincias 
le1 sur se acerca mas la costa y no es raro hallarlo en ma- 
iadas en las montafias de la cordillera maritima. 

Los CIERVOS estbn representados por dos especies, el huel- 
nul y el pudzc. El huemul (ceruus chilensis), es la especie 
nngor ; su estatura es casi la del ciervo, teniendo tambien el 
:olor ; es un animal bastante raro que habita principalinentr 
as provincias australes. 

La otra especie, el cevvzis pudu, es mucho mas pequefia ; 
IO tiene mas que dos pi& de longitud, de color pardo clarn 
ilgo parecido a1 colorado, con el cuerpo encogido 5; las patas 
m y  delgadas ; habi ta igualmente las provincias australes 
londe se le encuentra en 10s bosques entre Colchagua. y 
h c e p c i o n .  Tales son 10s principales mamiferos indigenas. 
3n cuanto ii 10s mamiferos anfibios y 10s ceticcos, son 10s 
iiismos que 10s que se encuentran en 10s mares australes 
io  perteneccn exclusivamente b Chile, 

Las AYES son incomparablemente mas numerosas que 10s 
mamifercvs, y muclias de sus especies no pertenecen mas que 
i Chile. Vamos Q citar las mas notables. Entre las aves de 1-3- 
pifia figura desde luego el condor, que no solo cam 10s pe- 



296 GEOGRAFh FlSICA DE CHILE. 

quefios cuadrGpedos sino hasta el mismo guanaco. Se le en- 
cuentra casi en todo Chile, desde la cordillera maritima, 
hasta las regiones elevadas de 10s Andes : anida en lo hueco 
de las rocas mas escarpadas, donde se refugia durante la  
noche. Cambia de color con la edad ; 10s j6venes tienen la 
pluina de un  moreno castafio que se vuelve negro enveje- 
ciendo. Esta ave causa bastantes estragos en 10s ganados de 
Chile, pues ataca & 10s carnercs, 10s terneros y 10s potrillos. 
Sin embargo, su principal pasto son 10s cadheres de ani- 
males. Se ve, ent6nces7 a1 condor, en bandadas considera- 
hles, volar B una grande altura y bajar, describiendo grandes 
circulos, sobre el animal que acaba de morir. Chile poske 
aun okras dos especies de buitres mas pequeiios, el urubu y 
el jote ; - una especie de Aguila, el pontoaetus melanoleu- 
czts y once 6 doce especies de alcones, de 10s cuales el traro 
(caracara vzcZqari.s) es el mas notable. Esta ave se halla casi en 
todas partes, principalmente cerca de 10s caminos, vikndose- 
Iii tnmbien muchas veces en las playas donde se alimenta de 
peces 7 crus thceos. 

Las aves riocturnas est&, representadas por el bulio (buko 
~nagellnnicus), 10s buhos cornlines (ulula vulgaris, etc.), 10s 
mochuelos (noctua pumila y N .  canicularis) y las lechuzas. 
El buho, que llaman en Chile tucuquere, llega A tener 
50 centiinetros de largo, es de color moreno oscuro y 
mida  en las partes mas retiradas de 10s bosques. El pequen ~ 

(noctua canicularis) vive en madrigueras donde est6 metidB 
durante la mitad del dia y de la noche y solo caza al amane- 
cer y a1 anochecer ; se aparta poco de su nido y nunca vuela 
B una grande altura. 

Los PAJAROS figuran por 98 especies que pertenecen 6 10s 
gheros  cciprimulgus, cypselas , hiruiido , alcedo, trochibcs, 
qznen th ia ,  certhilanda, synullnxis, anabates, dendrocolaptes, 
rhino crgp t a , p terop lochos , scy ta lopus, mer u Zaxis , t /1 T io t h Q- 

- a  
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rus, troglodytes, Sylvia, regulus, mzcscisaxicola, anthus, co- 
rydaha, dasycephala, geailaria, turdus, mimus, tmzioptera, 
alecturus, myobias, mzcscicapa, calicivora, cacicus, agelaius, 
Zeistes, chrysomitrk, chlorospiza, fringe'lla y rhizotorna. El  
g6nero hirundo no cuenta mas que una sola especie, el hi- 
rundo cyanoleuca, que es de un hermoso azul en la parte supe- 
rior del cuerpo y blanco por debajo. Los pijaros moscas no 
son muy numerosos, pero se hay algunas especies muy no- 
tables, tales como el trochilus gzgas, que es el mayor de su 
gknero, y se encuentra en las provincias centrales. El tro- 
cltilzrs steplzanoides, notable por su brillante plumnje, es la es- 
pecie que se adelante mas a1 sur y se la halla liasta en Pata- 
gonia. El gknero iegulus contiene tambienuna linda cspccie, 
conocida en el pais con el nombre de siete colores, que vive 
en 10s lugares pantanosos y anida en 10s juncos y caiiaFerales. 
Los turtideis encierran dos especie? bastante comunes, que 
son una caza excelente, el dasycephala livida y el tzirdus 
fuscatus, conocidos en el pais con ellnombre de zorzales. El 
g h e r o  leistes est& representado por una hermosisima espe- 
cic, la loica (Zeistes americanzis). Entre 10s p6jaros cantores 
figuran dos especies del gkncro chrysornitris, conocidas en 
el pais con e l  nombre de jilguero. La diuca (fringilla diitca) 
y el chincol (fringilla matutina). 

El 6rdcn de 10s TREPADORES est& representado en Chile 
por seis especies, de las cuales tres pertenecen 6 la familia 
de 10s papagayos y tres B la de 10s picos. Los primeros son 
el lor0 (conzirzcs cyanalysius), el conurus rnonochus, el 
choroy (enicognathus letorancus). Es tos papagagos son muy 
comunes eo el sur de Chile; anidan cerca de 10s rios, en  
10s ribazos escarpados, donde cavan agujeros para hacer su 
nido. E n  la Bpoca de la cosecha se les ve, en bandadas nu- 
merosas, abalanzarse sobre 10s campos de maiz donde causau 
muchos desperdicios. 
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Los picos llamndos carpinteros, son bastante raros y viven 
en 10s bosques ; dos pertenecen a1 gdnero picus y la tercera 
especie es el colaptes pitiguzrs que se halla principalmente 
en las provincias centrales. 

Las COLOJIBEAS est5n representadas por cinco especies ; la 
turcasa (columba araucana), que es la mayor de todas, vive 
en 10s bosques, donde es muy comun y rnuy buscada, por 
ser una caza excelente. Otraespecie, iguulrnente buena, es la  
t6rtola (zenaida auritn), notable por sus hermosas pluinas 
doradas que adornan su criello y Iados de su cabeza. La 
tortolita cordillernna (zenaida boliviana) es una especie mas 
pequeiia que se encuentra en bandadas numerosas ; vive en 
inedio de las rocas y llega 5 anidar 5 una altura de mas de 
4000 metros. E n  la cordillera es tambien donde se encuentra 
la peristera auriczclata, algo mayor que la precedente y con 
plumas de un  color mas claro. 

Las galliniceas son en n6mero de diez especies pertene- 
cientes B 10s ghe ros  attagis, tinochorus, chionis, notlzzcra, 
y tinamotis. El attagis Gtayii 6 perdiz de la cordillera, tiene 
cerca de un pit. de largo; el color de la parte superior de 
SLI cuerpo es de un moreno claro rayado con lineas mas 
oscuras que forman come una especie de aguas ; la parte in- 
ferior es de color isabela ; SLI carnc es blanca y de excelente 
cdidad. La nothura punctuata y la nothura perdicaria, 
son tambien una caza excelenie ; habitun las partes bajas 
de Chile, desde el mar linsta 10s Andes. 

Las TINOCHORUS, conocidas con el nombre de perdicita y 
petaquita, son unas pequeiias gallinticeas de siete ti oclio 
pulgadas de largo que viven sobretodo en la cordillera. 

AI frente de las ZAXCUDAS figura 61 avestruz de Amdrica 
(rhea aniericana). Esta especie, miiy esparcida a1 estc de 10s 
Andes ; no se la encuentra mas que hhcia el extremo sur de 
Chile, en la Patagonia y en la Tierra-dc-Fuego. Est6 muy 
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hostigada por 10s indigenas que la buscan con afan ti causa 
de la suavidad de sus plumas, muy estimadas para la man- 
guiteria : 10s patagones se hacen con ellas grandes capas 
que le6 preservan perfectamente del frio. Una especie de 
ciguciia (ciconia magnaria), se encuentra muchas veces en 
las provincias del sur, donde hay tambien tres especies de 
garzas, de las cuales las mas notables son el ardea egreta, 
que se ve con frecuencia en las orillas de 10s rios de las pro- 
vincias centrales, y el ardea candidisima, especie mas pe- 
quefia que vive en 10s mismos parajes. La bandurria (ihis 
melanopis) se encuentra, en bandadas numerosas, en las 
praderas hiimedas. Otra especie del mismo ghnero conocida 
en el pais con el nombre de cuervo (26is falcinellus), vive 
aislado en la orilla de las aguas. En las provincias del sur se 
encuentra la espiitula (platalea ujjacia). Las aves frias estBn 
representadas por el queltrehue (vanellus cagenemis), y las 
avecasinas (gallinetas ciegos), por el galtinago p u r a p i a ?  y el 
richmz semicollaris. El piden (rallus bicolor), y la tligua 
(gallinulla crassirostris) habitan las aguas de Chile. 

Las PALnfiPED.is son notables por sus grandes y hermosas 
especies. E n  primer lugar figura el flamenco, que se en- 
cuentra en grandes bandadas en 10s lagos dc I n  Cordillera : 
el cisne de cabeza negra que habita 10s misnios para.jes, 
asi como 10s piuquenes (bernicla melanoptera). Los patos 
se  refieren B cinco 6 seis especies ; el raphipterzcs chilensis 
(pato de la Cordillera), frecuenta 10s lagos de 10s Andes, el 
mareca chilensis (pato real), el anas specularis (pato del rio) 
el ptcesquedul cceruleata (pato colorado), se encuentran 
en 10s rios y 10s lagos de 10s llanos. El huala (podimps 
chilensis) se encuentra exclusivaniente en 10s rios y 10s lagos 
del sur, viajaildo siempre en parejas y dando, de cuando 
en cuando, iin grito plaiiidero. En fin, el albatros (diomcedcz 
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exzcluns) habita 10s mares contiguos a1 estrecho de  Maga- 
llanes y la Tierra-de-Fuego. 

Los REPTiLEs son poco numerosos y no hay entre elloa 
ninguna especie venenosa. Los quelonios faltan absoluta- 
mente; 10s saurios son todos de pequefio tarnaiio, ci pesar 
de  estar representados por unas veinte especies. Los mas 
grandes son el proctotrelus chilensis y el uporomera conroata. 
Los ofidios no tienen mas que una sola especie, la coro- 
nella chilensis, conocida con el nombre de culebra ; es bas- 
tante comun y sobre todo inofensiva. Los batracios com- 
prenden unas quince especies que ofrecen poco inter& ; i l  
mas grande es el cystignathtu cceneus, conocido con el nom- 
bre de rana en las provincins del sur. 

Chile no poske mas que un  corto ntimero de peces de 
agua d u k e  ; en 10s lagos de 10s Andes no hay ninguno y 
en 10s rios de las “provincias centrales muy poco. Esto de- 
pende, sin duda, de que sus nguas estin turbias una g-ran 
parte del aiio. Solo en 10s rios del sur y en 10s riachuelos que 
iiacen de la cordillera maritima, se encuentran algunas es- 
pecies. Una pkrtiga, conocida con el  nombre de trucha 
(Percha tvtccha), abunda bastante cerca de la costa, asi como 
la liza (Mugii Ziza). El bagre (triclzomyocerus maculatus), 
abunda en 10s rios del sur, asi corn0 muchtts especies de 
atherina conocidas con el nornbre de peje-rey, y que se en- 
cuentran en 10s lagos de 10s llanos y en 10s riachuelos. Los 
peces de mar son, a1 contrario, muy numerosos, siendo 10s 
principales la corbina (micropogon linenfus), el congrio 
(conger chilensis) la pescada (snerkis Gayi) el robalo (pin- 
p i p e r  chilensis), y las sardinas (cltcpora fuleiisis). 

LOS CRUSTACEOS son inuy comunes en 10s mares de CbXke, 
pero no se conoce inas que una sola especie terrestre, el as- 
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, llamado caniaron 6 cangrejo. Esta especie 
10s arroyos, ya en las tierras que perinanecen 
1 parte del nho : cuando llega la estacion seca, 
:ro vertical en cuyo fondo se retiran, ahondhn- 
s A medida que se va hajando el nivel de las 
a que arrojan fuera forma un rodete a1 rede- 
ura y no es raro ver, en las provincias del sur, 
cies cuhicrtas de cstos pequeiios montoncitos 
:rustSceos marinos que mas se buscan son 10s 
ngrejos y langostas. Los camarones abundan 
P de Chile ; 10s cangrcjos, que tanibien se lla- 
nen algunas especies comestibles, entre otras 
regius. La langosta (palinzcrus froiztalis) no 
s costas de Chilc, sino en la isla de Juan- 
de donde la llevan con frecuencia a1 mercado 

de Chile son muy numerows y algunos nota- 
lores 6 la rareza de sus formas ; pero no se en- 
na especie util. Las especies venenosas son, 
r raras, figurando entre ellas una peyueiia 
tdectus forrnidabilis, que vive en 10s parajes 
picadura causa A veces graves accidentes, 

a kpoca de la siegn, en que el calor agrava la 
e la picadura. Se hallan igualniente algunas 
:orpiones, per0 su picadura es poco peligrosa; 
Edwaradsii Scorpio. 

IS abundan en toda la costa de Chile, pew 
aqui las especies comestibles. Una sola de 

ostra?a cibiul~s) se vendc en 10s mcrcados ; no 
que en el sur, mas a116 del grado 41, y prill- 

:1 archipihlago de Chiloe. Una excelente es- 
ja (mitilus chorus), conocida con el nombre 
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de choru, se l-ialla en inuchos puntos de la costa, sobretodo 
en la bahia de Talcahuano y en la provincia de Coquirnbo. 
Esta grande especie llega B tcner B veces 20 centimetros de 
largo. 1.0s mas enipleados de 10s demns mariscos son : el 
ostion (pecten purpureus), que se halla principalmente en el 
norte desde Coquimbo hasta Caldera : el loco (concholepas 
pemuianus), cuya carne es muy dura y para ablandarla se la 
cuece en una lejia de ceniza ; 10s picos 6 balane's y una venus 
(uenz1.s taca) muy esparcida en el sur. 

En  fin, debemos citar 10s esquinos, muy comunes en todn 
la  costa. 

La fauna de Chile se ha aumentado considcrablemente 
con la  introduccion de 10s animales domAsticos : sin hablar 
del perro, este inseparable compafiero del hombre se hark 
trasportado sucesivainente alli, el buey, el caballo, el asno, 
el carnero, la cabra y otros, asi como gran nlimero de avcs. 
Estos animales 6 consecuencia de 10s cambios de alimentos 
y de clima, han experimentado modificaciones que han 
creado nuevas variedades. 

El h e y ,  ese eje sobre el cual estriba agricultura de todos 
10s paises, introducido poco despues de la Ilegada de 10s es- 
paiioles, se ha multiplicado admirablemente y hoy se le en- 
cuentrn en lodas partes, desde el desierto de Atacama hasta 
la Tierra-de-Fuego. La suavidad de 10s inviernos de Chile ha 
contribuido no poco B la propagacion de esta especie tan 
uti1 ; en efecto, el buey pnsa todo el aiio a1 aire libre y vive, 
suelto, en 10s pastos. Cuando ya se han derreiido las pri- 
merns nieves de 10s -4ndes, hacia 10s iiieses de noviembre y 
diciembre, van i 10s prados de la  cordillera inmensos gana- 
dos de buyes para pasar toda la kpoca del buen tiempo, 
siendo alli tambien donde se establecen las lecherias que dan 
10s mejores productos. A1 llegar el mes de marzo, bajan 
estos ganados 6 la Ilanura 6 A 10s ralles abrigados, donde 
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deben pasar el invierno : ent6nces es cunndo se hace la enu- 
meracion 7 se marcan 10s mas jbvenes. La cria del ganado 
mayor prospera muy bien en las provincias del sur, donde 
la humedacl del clima conserva en buen estado excelenies 
pastos ; 10s buyes mas corpulentos proceden de las provincins 
de Valdivia y Llanquihue. 

La produccion del ganado excede en mucho k lo que Chile 
puede consumir, de modo que gran parte de las reces se ex- 
portan B otros paises: la carne no se sala alli, como en la 
rep6hlica Argentina, y no se hace mas que ponerln ti secar 
b:jjo espaciosas ramadas, despues de haberla salpicado lige- 
rnmente con sal ; para csto sc aprovechan 10s meses de enero 
y febrero, que son 10s nias sccos del aiio. Esta carne seca, co- 
nocida con el nombre de cbarqui, se reune en porciones de 
un quintal cada una, se la ala fuertaniente con tiras de cuero 
J’ se la exporta B toda la costa del PaciBco. El  sebo se emplen 
en el pais en In fabricacion de velas y jabon, y 10s cueros se 
eiwian 5 Europa, despues de haberlos salado : solo 10s huesos 
son 10s que hasta ahorn no se han utilizado. 

Casi todos 10s caballos de Chile proceden de la raza anda- 
luza, per0 esla se ha rnodificado poco 6 poco bnjo el influjo 
del clima y de 10s alimcntos, porque viviendo continua- 
nienic a1 aire libre ha. experimentado todas sus iinpresiones. 
Donde mejor se ha conservado el tipo andaluz, es en ]as pro- 
lincias de Aconcagua, Coquimbo y Santiago : acostunibrado 
B vivir en rcgiones niontafiosas y 5 soportar grandes varia- 
ciones de teniperatura, ha adyuirido una fuerza notable, de 
modo que el  caballo chileno es hoy din uno de 10s que mas 
resisten B la fatiga, pudiendo andar facilmente, de un tiron, 
veinte leguas, por terrenos escahrosos. 

El caballo de las provincias del sur es mayor, pero t ime 
m h o s  energia que el del norle y resiste, por consiguiente, 
m h o s  que este 6ltimo B 10s viajes en las regiones inontaiiosas. 
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De algunos afios 6 esta parte se han introducido en Chile 
dos nuevas rams, el cahallo ingles y el que lleva el nonibre 
de percheron ; este iiltimo, bien conocido como caballo de 
tiro, s e r j  de mucha utilidad para l a  agricultura. 

Antes de la  construccion de 10s ferro-carriles, casi todos 
10s trasportes se hacian en Chile A lomo de Inulo 6 en car- 
retas tiradas por buyes ; asi es que en las regiones mineras 
hay un n6niero considerable d mulos que no solo son sunin- 
mente utiles, sino que su resistencia i la fatiga, la seguridad 
en su inarcha por 10s senderos mas sinuosos, les hacen indis- 
pensables para trasportar 10s minerales y viveres, en las 
inontafias escarpadas donde se hallnn las minas, asi como 
para 10s cambios de inercancias que se hacen entre Chile g 
la repcblica Argentina. 

El asno es aqui, como en muchos otros paises, el recurso 
d e  10s pobres ; sobrio, sufrido 8 infatigable, se emplea para 
10s trasportes en las partes mas escabrosas ; abunda, sobre- 
todo, en las provincias del norte, donde 81 solo trasporta ci 
agua y losviveresi las rninas cuyo acceso presenta las mayores 
di ficultades. 

La introduccion del carnero en Chile es casi contempo- 
r6nea del descubrimiento. Descuidada esta r am durante mu- 
cho tiempo, daba lana de calidad mny inferior, per0 de al- 
gunos afios i esta parte, las rams de merinos y sobretodo la 
de Rambouillet, se propngan mas y mas y el comercio de 
lanas adquiere cada dia mas importancia. 

Hace mucho tieinpo que la  c a l m  existe en Chile y se ha 
multiplicado principalmente en el norte, donde la escasez 
d e  pastos no permitia medrar 10s ganados. La cahra utiliza 
10s numerosos arbustos que se crian en las tierras mas Aridas 
y no requiere ningun cuidado; por esto es la CompaCera 
inseparable de 10s habitantes de las pobres chozas disemina- 
das en aquellas regiones desprovistas de cualquier otro 
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'eciirso : six leche les sirve de aliment0 y su piel, preparada 
n forma de un  tapiz que se llama pellon en el pais, les 
irve 6 la vez de silla de montar y de cama, formando de 
ste modo el mueble principal del pastor y del cazador. 
h e n o  seria introducir en Chile las especies que d m  ]as 
iermosas lanas del Thibet y Cachemira : la gran semejanza 
ue existe entre el clima de 10s Andes y el de las re,' wiones 
nontafiosas del Asia central, induce B creer que estas razas 
e criarian muy bien en Chilc 9 le proporcionarian una nueva 
uente de riqueza. 

El  cerdo existe en Chile desde 10s primeros tiempos de la 
onquista, y est& en efecto, citado en la  historia de la funda- 
ion de Santiago. En  ciertas localidades, como en la isla de 
Ihiloe, vive casi en estado salvaje y es el principal recurso 
e 10s habitantes. 
Por ultimo, debemos hablar del conejo, que n o  se conoce 

tin inas que en el estado domdstico, y que seria de gran 
:curso en u n  pais donde la caza es tan rara. El conejo de 
)to se avendria muy bien en 10s collados de Ins provincias 
mtrales que no sirven para la cultura, y io mismo sucede- 
a con la liebre. 
La mayor parte de las aves domksticas de Europa, la ga- 

ina, el pavo, 10s patos, el ganso, 10s palornos, etc., estin 
iuy esparcidos en Chile. Hay tambien algunas gallinas de la 
hina, y entre Ins especies que conbendria aclimatar, debe- 
10s citar a1 faisan y B la pintada; esta ultima sobretodo, 
miunda de Africa, seria un recurso para las provincias del 
Irte, donde la gallina resiste poco ti la accion prolongadn 
?1 calor y de la sequia. 
Hace pocos afios que Chile ha adquirido dos insectos 
iles, la abeja y el gusano de seda. La abeqja est6 hoy dia 
uy propagada y nbastece de miel y cera en cantidad sufi- 
ente para hacer un comercio considerablc de exportacion. 

'LO 
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La suavidad del invierno, y la abundancia de flores, du- 
rante la  mayor parte del a%, son circunstancias enteramente 
favorables b la apicultura. El gusan; de seda no ha tenido 
fan buen Brito ; 10s capullos son pequefios y la  seda de me- 
diana calidad ; pero esto depende, quizb, de las localidades 
donde se han hecho las primeras pryebas. En  la llanura de ' 
Santiago, situada b 600 metros sobre el nivel del mar, el 
aire es muy seco, las hojas del moral pierden su agua de vege- 
tacion, se secan y se vuelven coriBceas, no pudiendo suminis- 
trar mas que un aliment0 de mala calidad. Las provincias 
del sur, principalmente las de Maule y Concepcion, serian, 
bajo este punto de vista, mucho mas favorables ; la frecuen- 
cia de las lluvias mantendria una humedad conveniente, y 
no siendo necesarios 10s riegos, costaria mucho m h o s  la 

' 

. cultura del moral. 



N O T A  1. 

SOBRE LOS DATOS 

QUE R A N  SERVIDO PARA EL MAPA TOPOGRiFICO Y GEOL6GICO DE CBILE. 

Los grandes gastos y el tiempo que exigen las operaciones geodesicas 
para ser llevadas con todo el esmero que comporta el estado actual d e  
la ciencia, hacen que niuchos estados no se  animan k emprender obras 
tan largas y tan costosas; aunque persuadidos de la necesidad de  
poseer buenos mapas de su pais. Pero si se considera que fuera de 
las cuestiones que se refieren B la configuracion del globo terrestre y 
que son exclusivamente del domini0 cieniifico, la misma exactitud no 
es  ya tan necesaria, se reconoce la posibilidad de conseguir mapas 
de una exactitud suficiente para dar B conocer el pais y servir de base 
A 10s trabajos p ~ b l i c o s  y de reducir ti la vez de un  modo conside'rable 
el tiempo y 10s gastos que comportan estas operaciones; es lo que h e  
tratado de hacer para la parte mas poblada del territorio de Chile ; la 
que se extiende desde el grado 27 hasta el grado 42. Esta parte del ter- 
ritorio ocupada por altas cerranias presentaba grandes dificultades, 
pues :i excepcion del espacio incluido entre la cordillera de la costa 
y la de 10s Andes, no ofrecia ninguna llanura; es este espacio cono5do 
bajo el nombre de valle longitudinal que ha servido para establecer la 
grande cadena de trikngulos con la cual vienen relacionarse todos 10s 
otros puntos. Esta cadena consta de 67 trikngulos y se extiende desde 
el desierto de Atacama hasta el principio de la Araucania. 

A I  fin de facilitar las correcciones y evitar la acumulacion de 10s 
errores que podian resnltar de las observaciones, esta cadena de tritin- 
gulos ha sido dividida en cuatro partes relacionadas cada una con una 
base madida directamente, de tal modo que cadn una de ellas se halla 
incluida entre dos bases que sirven de verificacion. La longitud de las  
cinco bases que han sido medidas varia entre 700 y 2000 metros. Se 
ha  empleado para estas operaciones reglas de madera de cuatro me- 
tros de largo llevando cerca de cada eatremidad una plancha dc 
bronce sobre lacual se hallaban trazados 10s rasgos de sefiiales. La dis- 
tancia entre estos rasgos habia sido medidn con un metro dividido por 
Gambey. Cada regla descansaba sobre, dos tripodes provistos de tor- 
nillos para nivelarlas y orientarlas ; en fin la distancia entre 10s rasps 
de ambas reglas era medida con una  pequefia regla de bronce dividida 
e n  milimetros y mirada con miscr6scopos que permitian valuar fBciI- 
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mente la decima parte de milimetro. Cada base h a  sido medida dos 
veces y el termino medio de 10s resultados es el que se ha adoptado 
para 10s cAlculos. Para relacionar estas bases con 10s vertices de pri- 
mer0 &den, se las ha medido aprorimativamente en la direccion do 
dos de estos vertices, y B igual distancia de 10s dos; dos seiiales auxi- 
liares colocados sobre una linea perpendicular a1 medio de la base 
daban una primera combinacion de tribngulos que servian 5 calcular 
la dislancia que 10s separaba; pues esta, para hallar la de  10s vertices. 

Los iingulos eran observados con circulos que daban b la lectura 
45'' y repetidos el n6mero de veces suficiente. 

Las posiciones de todos 10s vertices que corresponden 5. la cadena 
principal de tri8ngulos han  sido fijadas por este metodo, y 10s demas 
relacionados con uno 6 mas lados de estos triingulos. 

Siendo asi fijada la posicion de 10s puulos de primer cjrden, 10s de- 
mas lo han sido emplcando cxclusivamente el metodo de 10s seg- 
mentos; siendo este metodo el mas erpedito y cl mas exacto cuando 
se tiene la precaucion de observar b lo menos cuatro puntos entre 10s 
cuales se halla situado el de que se trata de fijar la posicion. 

El azimut fondamental se ha obtenido por el bngnlo formado por 
la sella1 situada sobre la cumb& del cerro de la Petaca, y la meri- 
diana del antiguo observatorio del cerro de Santa Lucia ; es tambieri 
l a  latitnd de la cumbre de este ultimo cerro que h a  servido para cal- 
cular las dc 10s demas vertices; y cs i 61 que se refieren tambien las 
longitudcs. Como medio de verificacion se ha obserrado & menudo 10s 
azimutcs de 10s lados de 10s triiugulos, sea por la altura del sol en el 
primer0 vertical, sea por las alturas equidistantcs. 

Las allitudes de 10s puntos de primer &den lian sido calculadas por 
medio de observaciones de distancias zenitales reciprocas; 7 las de las 
cumbres inaccesibles de la cordillera de 10s Aridcs por distancias ze- 
nitales observadas desde puntos muy elevados al fin de evitar en cuanto 
posiblc 10s errores debidos ii la refracoion atmosferica. En fin para 10s 
puntos que no se prestaban fiicilmente b esta clase de observaciones se 
ha recorrido 5 las obserwciones barometricas. Lns muclias observa- 
ciones que se lian hecho 5 este respecto han permitido de comparar 
entre si' el metodo de las observariones silmultiineas y el de las es- 
taciones sucesivas; y cs este hltimo que ha  dado siempre 10s mejores 
resultados. El modo de proceder era el siguiente; se observaba el ba- 
rcimetro b In orilla del mar  y despues en otras estaciones situadas 5 
poca distancia la una de otras hasta llegpr a1 punto extremo y desde 
abi  se volvia ii la orilla del mar por otra direccion. Las alturas baromk- 
tricas despues de haber heclio las correcciones de variacion horaria y 
de temperatura, daban la diferencia de iiivel entre cada estacion y para 

. 
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wrificarlas, se  calculaban en sentido inverso partiendo del segundo 
punto observado en la orilla del mar. Si durante una de estas series 
se'manifiestaba algun cambio atmosfkrico, su influencia se hacia notar 
cn la de 10s resultados y ha  sido posible cerciorarse de este modo que 
estos cambios afectan solo las regiones inferiores do la atm6sferamiCn- 
tras son casi insensibles en las grandes altnras. 

Las f h m u l a s  empleadas para el calculo de las coordenadas geogrib 
ficas que sirven de base a1 mapa de Chile son las que siguen : 

I - e2 cos €1 1 - e2 sin H cos H . 
N mi 1" 2 N2 sin2 1') ' H'-€I=K COSZ - K* silis 2 

sin l /2(€I+H'j.  
cos1/2(H'- H )  2'- 2 = 180" - P' - p P'--p= K s i n Z  . 

N sill 1'' cos H" 

H, H' son las latitudes; P, P', las longitudes; Z, Z', 10s azimutes; la 
a2 - b2 cantidad N tiene por valor i/2 

POF las cantidades a y b que son el grande y el pequefio eje de la  
tierra se ha tornado n E 6377398m; b = 6356080m. 

Los espesos bosqnes que cubren la mayor parte del sur de Chile no 
lian permitido extender la triafigulacion mas all& del grado 38 y para 
levantar esta parte del territorio hasta el grado 42 ha  sido necesario 
tomar por base las observaciones astron6micas y relacionar por medio 
de  pequellas triangulacioues, 10s puntos intermedios con 10s fijados 
por este metodo. Las dos estaciones principales son las de Valdivia y 
de Melipuli en las cuales se  habia establecido un  pequefio obser- 
vatorio. 

Las diferencias de longitud entre estos puntos y el observatorio de  
Santiago han sido obtenidas por medio de un  cron6metro e n  cuatro 
viajes sucesivos de Santiago B estos puntos ; ademas la longitud de 
Valdivia se ha deducida del azimut del volcan de Yaimas, punto rela- 
cionado con 10s t r ihgulos  de primer 6rden. 

Para las latitudes se  h a  observado las alturas circnmmeridianas de 
estrellas a1 norte y a1 sur del cenit de la cstacion, y se ha escogido las 
de alturas poco diferentes a1 fin de compensar el efecto de la refrac- 
cion. 

Para 10s otros puntos de las provincias deValdivia y de Llanquihue, 
]as latitudes han sido fijadas del mismo modo, y las longitudes por 
medio de  azimut refiriendose B las estaciones principales. 

Damos aqui 10s principales datos que han serrido para el c5lculo 
d e  10s tritlngulos y de las coordenadas geogrkficas. 

Sefial de la cumbre del cerro de  Santa Lucia, latitud 330 26' 2s'' 7'" 
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longilud 00 O ’ O N ,  longitud referida almeridiano de Paris 73O 0’45” oesle. 
Base medida entre Santiago y San Bernard0 : 

Primera mensura.. .................... 2000m,lll 
Segunda mensura ..................... 2000 ,096 
TBrmino medio.. ...................... 2000 ,103 

Distancia de 10s seiiales Tango, Santa Lucia calculada por la  base de 
Santiago 18G140m,3. 

Distancia de 10s sefiales Santa Lucia-Petaca calculada por la misma 
base 28412m,3.  

Este lado est5 relacionado con 24 triingulos que llegan hasta Co- 
quimbo; el dltimo lado, seiial de Coquimbo-Torre de la Serena ha  re- 
sultado en 10049m,5; la base de la  Serena que se ha  medido para ve- 
rificacion ha dado : 

Primera mensura.. .................... 800m,012 
Segunda mensura ....................... hOO ,086 
TCtrmino medio.. ....................... 800 ,049 

El lado Coquimbo-Serena, calculado directamente por esta base es  
10007m,3 ; la  diferencia 4Zm,2 es la que h a  servido para corregir esta 
primera serie de triingulos. 

La serie siguiente se extiende desde la Serena hasta el cerro de 
Cabeza-de-Vaca en el  departamento de Gopiapo, y consta de 18 tribn- 
gulos. El dltimo lado Cabeza-de-Baca 6 Lomas-bayas calculado por la  
base de la Serena es  13144m,8. 

La tercera base medida sobre la meseta de Cabeza-de-Vaca ha dado 

Primera mensura.. .................... 1 1OOm,197 
Segunda mensura.. .................... 1100 ,175 
Termirio medio. ....................... 1100 ,186 

El lado Cabeza-de-Vaca i Lomas-bayas calculado por esta base 
es  1315tP,6 lo  que dB una diferencia de 13m,8. 

Las series de triingulos que se  extienden a1 sur de Santiago se 
apogan sobre el lado Tango-Santa Lucia; la  primera serie Ilega hasta 
Taka y consta de 14 tri6ngulos. La longitud del illtimo lado formade 
por 10s seiiales de,Huencuecho y de Tutucura ha sido hallado d e  
36609m,5. 

La base de verificacion medida cerca de Taka  eg de 400m,229;  el  
mismo lado calculado por esta ultima base es 36520,9.  

En fin la  illtima serie, que consta de 19 triangulos desde Taka  hasta 
10s Angeles, ha dado para cl lado seiial de Curamavia y seiial de Ra- 
rinco 1 162km,0. 
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:ca de 10s Angeles se ha medido una base de 77@,036 y el mismo 
calculado por esta base ha sido 11613",7. 
i operaciones hechas en Ias provincias de Valdivia y de Llanqui- 
descansan sobre las posiciones de Valdivia y de Melipuli : 

a lat 
a 101 
a lor 

itud de Valdivia es. ...... 
igitud por clironbmetro.. . 
igitud por el azimut del Y: 

.................. 39"48'33",6'"sur 

.................. 1 0 3 6 ' 3 6 ~ ~  oeste 
timas.. 2" 36' 7'KJ" ........... 

a ~ l t i m a  es la que ha  sido adoptada 

a latitud de Meliprili es.. ....................... 
a longitud.. ................................... 2" 16' 14" oeste 

nos en seguida las coordenadas geogrificas que resultan de estos 
: en primer lugar, las de 10s vertices de primer 6rden; despues 

2 10s puntos mas altos de la cordillera de 10s Andes asi que d e  10s 
ipales boquetes; en fin las de todos 10s pueblos de Chile. 
*a completar estos datos se ha  puesto en seguida la superficie de 
rte de Chile incluida entre la costa y la linea dc vertientes de 
adillera desde el grado 27 hasta el grado 42.  

41" 28' 2gr' 2": sur 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 
DE LOS VERTICES DE LOS T R J ~ N G U L O S  DE PHIRIEHO ~ R D E N .  

Puntos formando 10s vbrtices. 
de  Ojaoco ...................... 
de  las Pintadas .................. 
del Checo ...................... 
de  Cabeza-de-Vaca .............. 
de  Bueoos-Ayres ................ 
de  10s Frailes ................... 
de  Challarcillo.. ................ 
de Bandurias .................... 
.Blanc0 .......................... 
de  la Jaula ..................... 
de  Chehueque.. ................ - d e  Maraiian ..................... - de Agua-amarga ................. 

- de  S. Juan ...................... - de  Pajoiial ...................... 
- d e  Cacliiyuyo. .................. 

Latitud S. 
27"24r 53"2"' 
27 36 58 9 
27 30 31 3 
27 37 37 1 
27 40 51 9 
27 53 14 7 
27 44 47 7 
27 51 2 8 
28 1 25 2 
28 10 0 8 
28 29 4 1 
28 28 45 1 
28 49 8 0 
28 52 45 2 
29 12 13 4 
29 20 12 6 

Longitud. 

0 11 22 8 E. 
0 29 38 2 E. 
0 31 19 0 E. 
0 28 10 1 E. 
0 16 20 2 E. 
0 1 3  0 5  E. 
0 8 59 3 E. 
0 26 44 6 E. 
0 0 31 2 0. 
0 7 7 5 0 .  
0 15 31 0 0. 
0 3 35 1 0. 
0 26 15 0 0. 
0 21 37 3 0. 
0 28 12 9 0. 

0" 9'17U8"'E. 
Altitud. 
1314"' 
181.5 
2482 
2020 
2632 
2116 
1877 
1262 
3017 
1021 
19iO 
829 

3218 
882 
985 
872 

NOTA. Las longitudes se refieren a1 meridian0 del cerro de Santa 
Lucia en Santiago ; las altitudes son dadas en metros. 
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Puntos formando 10s vertices . 

Cerro del Potrero ..................... 
. de Salapora ..................... 
. de Juan-Soldado ................. 

La Serena (la torre) .................... 
Pau.de.Az6car ......................... 
Coquimbo (palo de seiiales) ............ 
Cerro-Grande ......................... 
- del Toro ........................ 

Cerro-Blanco .......................... 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 

de  Tarnaya ..................... 
de Punitaqui .................... 
de  Huatulanie ................... 
de Pama ........................ 
de las Llaretas .................. 
del Peralillo .................... 
del Maqui ...................... 
de la Cortadera ................. 
de Santa Inez ................... 
de Longotoma ................... 
de Curichilonco ................. 
del Potrero.alto .................. 
del Tajo ........................ 
de la Junta ..................... 

.. deGarfia ........ 

. de la Viscacha .. 
- de Colocalan .... 
- do Is D o t n r n  

. de Prado ...... 

. d e  Chiiiihue . . 

. de  Huechum .. 

. de Sail Diego . 
Cerro de Chada ..... 
- de Traucalaii .. 
- de las Petacss . 
- de  10s Barrialei ...... 

Latitud . Longitud . Altitud . 
29"3?' 6". 8" 0" 16' 32".9"'0 . 2125" 
29 35 52 4 0 26 43 3 0 . 1816 
29 41 50 5 0 39 49 4 0 . 1266 
29 54 12 6 0 36 23 4 0 . 86 
19 59 28 7 0 35 23 3 0 . 367 
29 56 46 5 0 4 1  43 4 0 . 59 
29 56 22 5 0 34 35 4 0 . 577 
30 10 20 8 0 29 15 8 0 . 1575 
30 18 23 9 0 39 26 9 0 . 1302 
30 31 32 4 0 41 40 7 0 . 
30 53 26 4 0 43 20 8 0 . 
30 50 1 G  4 0 14 10 5 0 . 
31 18 50 0 0 26 53 5 0 . 
31 22 5 5 0 12 13 I 0 . 
31 4 1  41 3 0 26 35 0 0 . 
31 48 29 3 0 42 26 1 0 . 
32 3 13 0 0 21 57 1 0 . 
32 12 50 8 0 50 47 9 0 . 
32 12 23 3 0 23 48 3 0 . 
32 31 10 0 0 19 48 1 0 . 
32 30 2 2 0 3 52 0 0 . 
39 41 4 6 0 5 12 3 0 . 
32 51 48 1 0 5 30 5 0 . 

Campaiia de Quillota .................... 0 28 50 9 0 . 
Cerro de hlontenegro .................. 3:! 58 38 3 0 4 35 1 0 . 
- del Roble ....................... 32 58 53 3 0 21 57 9 0 . 

................ 32 59 5 8 0 18 25 3 0 . 

................ 33 5 8 0 0 24 28 2 0 . 
................ 33 6 4 8 4  0 4 1 8  E . 

yu .- lvyuvu .................... 33 25 13 8 0 18 15 2 0 . 
- de Santa Luck .................. 33 26 28 7 0 0 0 0 
- de  Tango ....................... 33 35 32 6 0 5 13 1 0 . 
- de  S . Ramon .................... 33 29 10 G 0 12 19 4 E . .................. 33 29 58 0 0 18 30 1 0 . 

.................. 33 39 41 2 0 21 30 5 0 . 
.................. 3 3 4 4 4 2 1  0 4 0  3 8 0  . 
................... 33 44 50 4 0 49 58 3 0 . 

Orcon-de-piedra ....................... 33 55 5 8 0 26 48 1 0 . 
.................. 3 3 5 4 1 7 1  0 5 3 2 5 0  . 
.................. 3 4 1 4 4 2 2  0 6 3 5 9 0  . 
.................. 3 4 1 5  2 0  0 1 6 3 7 7 0  
s ................. 3 4 2 8  2 4  0 1 6 5 7 0 0  . 

iamao ...................... 34 30 29 5 0 26 18 5 0 . 
- de  Chimbarongo ................. 34 40 30 1 0 28 35 0 0 . 

32 57 24 2 

. 

- 

- del Pembrillo ................... 34 47 23 2 0 23 20 8 0 . 
- de Curico ...................... 34 58 23 5 0 37 51 9 0 . 

1278 
1215 
2532 
2068 
3216 
1002 
988 

1861 
873 

1700 
2212 
1970 
2315 
911 

1842 
1592 
2210 
1966 
1981 
2508 
1855 
631 
912 

8091 
1201 
948 
487 
526 

2221 
1287 
1210 
694 
697 

1180 
513 

1180 
293 
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Puntos formando 10s vertices . 

Cerro de  Traruiiez .................... 
. de Tutucura ..................... 
. de Huencuecho ................. 
. del Cliivato ..................... 
- de Quilipin ..................... 

. de  Itague ....................... 

. de Gnpo ......................... 

. de  Cuiquen ..................... 

. de Canucalqui ................... 
Chillan (la torrc) ...................... 
Cerro de  Queime ...................... 
. de  Neuquen ..................... 
. de Chiguayanta .................. 
. de  Toca ........................ 
. del Guanaco .................... 
. de  las Estancias ................. 
. de Cochenta .................... 
. de Nahuelvuta ................... 

Latitud . Longitud . Altitud . 
35 10 18 5 0 51 30 4 0 . G52 
35 21 11 0 1 7 36 4 0 . 582 
35 25 26 2 0 43 26 7 0 . 649 
35 32 11 0 1 5 45 9 0 . 285 
35 43 56 6 1 0 32 0 0 . 352 
35 42 32 1 1 17 10 5 0 . 857 
36 18 14 9 1 54 5 5 0 . 916 
36 20 5 4 0 59 15 2 0 . 631 
36 36 35 3 I 30 5 1 0 . 214 
36 47 13 5 1 5 6  48 1 0 . 655 
36 37 27 7 2 19 0 3 0 . 553 
36 55 0 1 2 21 40 6 0 . 510 
37 9 9 4 2 1 2 3  2 0 . 195 
37 19 4 6 1 4 1  53 0 0 . 360 
37 25 51 7 2 5 53 1 0 . 456 
37 42 16 8 1 39 50 3 0 . 445 
37 47 10 0 2 22 13 5 0 . 1440 

3P11’ 26”. 5’” 0.33’25’’.3m0 . 1105m 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 
DE LAS PRINCIPALES CIMAS DE LA CORDILLERA . 

Nombres de las cimas . 
Volcan de  Pular ....................... 
. de  Llullaillaco ................. 

Cerro del Juncal ....................... 
Volcan de  D o h  Inez ................... 
Cerro de la Ternera .................... 
- Negro .......................... 
- del Potro ....................... 
- de  Doiia Anna .................. 
- de  Ins Tdrtolas .................. 
- de  Guam ....................... 
- del Mercedario .................. 
- d e l a  Rarnada ................... 
- del Chamuscado ................. - del Nacimiento .................. 
- del Cuzco ....................... - Azul ............................ 
- de  Aconcagua ................... 

Alto de la Laguna ...................... 
Cerro del Juncal ....................... 
- d e  San Francisco ................ 
- del Plomo ...................... 

Latitud . 
24O16‘ 6“ 
24 41 41 
25 39 0 
26 33 10 
27 13 58 
28 10 38 
28 28 5 
29 36 28 
29 51 55 
30 28 34 
31 58 46 
32 3 18 
32 5 9 
32 13 11 
32 18 9 

32 39 42 
32 49 26 
33 2 2 
33 10 16 
33 13 40 

32 58 13 

Longitud . 
2” 32‘ 1G”E . 
2 19 15 
2 11 30 
1 59 50 
0 55 15 
0 58 32 
0 51 53 
0 15 22 
0 32 40 
0 26 41 
0 34 42 
0 41 26 
0 1 20 
0 11 25 
0 1 5  0 
0 12 48 
0 40 22 E . 
0 2 6  3 
0 32 52 
0 26 22 
0 27 48 

Altitud . 

6173m 
5342 
5559 
4449 
5298 
5584 
5714 
5918 
4447 
6797 

3436 
3815 
3922 
3420 
6835 
4208 
6151 
5573 
5779 

)> 

>> 
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Nombres de las cimas . Latitud . Longilud . 

Tupungato ............................ 33'24'47" O"47' 22'/ 
Cerro de San Ramon .................. 33 29 11 0 12 19 
Volcan de Naipo ....................... 33 44 38 0 25 21 
Cerro de San Pedro Nolasco ............ 0 19 32 
- de la Paloma .................... 34 15 42 0 26 24 

Alto de 10s Mineros .................... 0 26 10 
Volcan de  Tingniririca ................. 34 49 49 0 15 7 

33 45 54 

34 39 54 

- de  Petorca ..................... 35 12 26 0 3 2 0 . 
Cerro Colorado ........................ 35 17 21 0 0 48 E . 
Volcan del Descabezado ................ 35 35 49 0 9 57 0 . 
- Descabezado-Chico ............. 35 29 50 0 0 6 0 . 

Cerro Azul ............................ 0 10 27 0 . 
- del Campanario ................. 35 56 32 0 1 1  55 E . 

Volcan de  l is  Yeguas .................. 0 16 48 0 . 
- de  Longavi ..................... 36 13 15 0 39 42 0 . - de Chillan ..................... 36 48 26 0 52 59 

Cerro de  la Polcura ................... 36 56 3 0 40 3 
Volcan de Antuco ...................... 37 23 15 0 47 44 
Sierra-Velluda ......................... 37 26 4 0 50 19 
Cerro de  I'ichachen .................... 37 24 27 0 34 38 
Volcan de  Callaqui .................... 37 53 25 0 51 56 
- de Lonquimai .................. 38 18 6 1 2 58 
- de  Yaimas ..................... 38 45 42 1 10 51 
- de  Villarica .................... 39 26 52 1 23 12 

Quetropillan .......................... 39 38 43 0 53 40 
Volcan deOsorno ...................... 41 8 29 1 52 16 
- de  Calbuco .................... 41 50 51 1 59 8 

El Tronador ........................... 4 1  14 5 1 10 30 

35 39 34 

35 59 18 

Altitud . 
6434* 

ALTITUDES DE ALGUNAS ClPilS DBDAS POR FITZAOY . 
Altitud . 

Corcobado ....................................................... 2255' 
Minchimavida .................................................... 2400 
Yanteles ......................................................... 2040 
Burney .......................................................... 1710 
Monte Sarmiento ................................................. 2100 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 
DE LOS PRINCIFALES BOQUETES DE LA CORDILLERA DE LOS ANDES . 

Nombres de 10s boquetes . Latitud . Longitud . Altitud . 
Come-caballos ........................ 2Y54'50" 1" 12' 8" E . 4188m 
Doh-Anna ...... 29 37 24 0 18 12 4669 ................ .... 
La Laguna ........................... 30 23 32 0 29 10 4528 

I 
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Nombres de 10s boquctcs . 

Valle Hermosci ....................... 
Del Viento ............................ 
De Calderon .......................... 
De Valle Hermoso ..................... 
De Uspallata .......................... 
De 10s Piuquenes ..................... 
Del Diamaute ......................... 
Del Yeso ............................. 
Del Plauchon ......................... 
Del Lontue .......................... 
De las Barrancas ...................... 
De Pichachen ......................... 
De Cupuilue ......................... 
De Trapa-trapa ....................... 
De Perez-Rosales (I) .................. 

Latitud . 
30"45' 22" 
30 44 10 
31 16 Z 
32 20 5G 
32 58 50 
31 31 34 
3't 2 2 
34 22 54 
35 11 20 
35 27 52 
36 8 14 
37 27 48 
37 32 4'1 
37 49 45 

n 

Longitud . 
O"2I' 15" 
0 18 40 
0 1 4  8 
0 32 12 
0 31 16 
0 46 30 
0 4 1  4 
0 36 20 
0 0 3 0  . 
0 4 O E  . 
0 9 58 E . 
0 34 30 0 . 
0 3 4  8 
0 35 5s 

>> 

315 
Allitud . 
4124" 
4286 
3934 
3637 
3927 
4200 
3838 
2602 
3048 
2703 
2204 
2176 
2233 
2310 
1500 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 
D E  L A S  CIUDADES. PUERTOS Y ALDEAS DE CBILE CLASlFICADAS POR 

PROVINCIA Y DEPARTAMENTO I 

PROVINCIA DE ATACAMA . 
Departamento de Caldera . 

Latitud . Longitud . Altitud . 
Puerto de  Caldera ..................... 2 7 O  5' 8" 0" 9'22"O . 
Paposo ................................ 25 0 36 0 12 12 E . ,, 
Taltal ................................ 25 23 49 0 7 33 E . I, 

Totorral .............................. 27 52 40 0 25 8 0 . ,. 

Chaiiaral d e  las Animas ................ 26 21 9 0 3 34 E . )I 

Pajonal ... : ........................... 27 43 35 0 19 18 0 . )) 

Departamento de Copiapo . 
Copiapo .............................. 27022'30" 0.18'16"E . 
Tres.Puntas ......................... 26 45 8 0 38 47 E . 
Pabellon ............................. 27 41 0 e 0  21 36 E . 

. Romero (plazilla) ...................... 27 43 31 0 40 25 E . 
Apacheta ............................. 27 51 38 0 31 22 E . 

San-Fernando ......................... 27 24 8 0 38 47 E . 
Juan Godoi ........................... 0 11 52 E . 27 50 30 

San Antonio .......................... 27 53 25 0 34 4't E . 
(1)  Esta liltinla altitud ha sido medida por el D' Funk . ' 

395m 
n 
)I 

449 
688 

1811 

1201 
1) 
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Departamento de Ballenar. 

Latitud. Longirud. 
Ballenar.. ............................ 23" 34' 42" 0" 7' 13"O. 
Plazilla del Huasco .................... 28 45 15 8 30 12 E. 
San Feliz ............................. 28 46 12 0 25 10 E. 

Departamento de Freirina. 

Freirina.. ............................ 28"30' 35'' 00 22' 35"O. 
Puerto del Huasco .................... 28 27 40 0 38 50 0. 
Puerto de Carrizal .................... 28 54 2 0 28 50 0. 
Cliafiaral ............................. 29 1 8 0 45 30 
Huasco-bajo ........................... 28 26 38 0 3G 25 

PROVINCIA DE COQUIMBO. 

Departamento de la  Serena. 

La Serena (la torre). .................. 
C horos- baj o s .......................... 
La Higuera ........................... 
Arqueros (Mina Rlercedes). ............ 
La Compaiiia.. ........................ 
Algarrobito ............... ., ........... 
Palo-Negro ............................ 
Tarnbillo.. .............. .: ........... 
Andacollo. ........................... 
Puerto de Coquirnbo.. ................. 

29" 54' I t "  
29 17 15 0 39 9 
29 31 10 0 35 20 
29 50 20 0 16 38 
29 53 25 0 35 0 
29 56 48 0 29 56 
30 4 15 0 38 28 
30 6 38 0 36 54 
30 I4 12 0 2'3 26 
29 56 45 0 41  2s 

0" 36' 23" 

Departamento de Elqui. 

Villa Vicuiia.. ........................ 
El Molle.. ............................ 
Gualeguaica.. ........................ 
El Tarnbo ............................ 
S. Isidro.. ........................... 
Peralillo. ............................ 
Diaiguitas. ........................... 
Gugnta.. ............................. 
Payguano. ............................ 
Pueblo-hundido. ...................... 
Monte-grande. ......................... 

30" 2'36" 
29 59 2 
80 1 20 
a0 2 16 
30 2 6 
30 2 48 
30 2 18 
29 50 20 
30 2 24 
30 4 36 
30 .6 50 

0" 3'42" 
0 18 50 
0 9 5 0  
0 8 1 1  
0 2 1 2  
0 3 1 8  
0 0 21 E. 
0 19 0 E. 
0 8 O E .  
0 9 12 E. 
0 910E. 

Altitud. 
434m 
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Departamento de Ovalle. 

Ovalle. ............................... 
Puerto de Tongoy.. .................. 
Tamaya (Mina Rosario). ............... 
Guanialata. ........................... 
Samo-bajo ............................ 
Samo-alto .............................. 
San-Pedro ............................ 
Hurtado.. ............................ 
Zotaqui.. ............................. 
Monte-patria .......................... 
Rapel. ............................... 
Mialqui.. ............................. 
Caren. ............................... 
Agua-amarilla .......................... 
Barraza ............................. 
San-Julian. ........................... 
La Chimba. ......................... 
Palqui ................................. 
Rio-Grande ........................... 
Gaatnlame ............................ 

Latitud. 
30*36'16" 
30 15 12 
30 33 3 
30 33 54 
30 32 8 
30 24 49 
30 24 4 
30 16 32 
30 35 I4 
30 42 38 
30 45 10 
30 45 12 
30 5k 50 
30 54 58 
30 38 35 
30 35 54 
30 37 4 
30 45 56 
30 57 40 
30 45 45 

Longitud. 
0035' 5"0 ,  
0 53 28 
0 3 5  5 
0 31 41 
0 28 58 
0 18 15 
0 14 12 
0 0 0  
0 29 15 
0 17 20 
0 5 48 
0 12 58 
0 5 5 2  
0 0 2 5  
0 50 15 
0 42 28 
0 35 32 
0 2 0  0 
0 8 4 5  
0 22 35 

Altitud. 
217m 

905 
,) 

)) 

n 

589 

Departamento. de Gombarbala. 

Combarbala.. ......................... 31° 10'56'/ 0 ~ 1 4 '  40'' 10G5m 
Cogoti.. .............................. 31 5 50 0 14 44 1010 

Departamento de Illapel. 

Illapel.. .............................. 31"3ir 49'' O O 2 9 ' 4 O r '  5 2 6 1 ~  
Angostura ............................ 31 27 15 0 51 30 ,) 
Canela-baja .......................... 31 24 0 0 45 10 )I 

El  Asiento. ........................... 31 35 50 0 50 10 ), 

Mincha ............................... 31 35 28 0 45 0 )> 

Clialinga ........................... 31 46 ?9 0 16 38 
Salamanca ............................ 31 47 55 0 15 54 

PROVINCIA DE ACONCAGUA. 

Departamento de San Felipe. 

San Felipe.. ......................... 32O47'25" W 2' 0". 65i"' 

Departamento de Petorca. 

Petorca.. ............................ 32" 18'43" 0'17' 51N 501" 
Chincolco ............................. 32 17 10 0 13 7 715 
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Latitud. Longitud. 

Hierro-viejo .......................... 32*?1' 8" 0-24' 10' 
Pupido.. ............................ 31 55 6 0 32 44 
Puerto de 10s Vilos.. .................. 31 56 20 0 52 40 
Quiliinari ............................. 31 58 12 0 50 28 
Pichidanqui .......................... 32 7 55 0 53 35 

Departamento de la Ligua. 

La Ligua. ............................. 32°21'23'r O"36' 15" 
La Plazilla. ........................... 32 27 5 0 39 34 
El Blanquillo ......................... 32 33 12 0 37 I4 
Puerto de Papudo ..................... 32 30 45 0 4 8  20 

Departamento de Putaendo. 

San Antonio de Putaendo.. ............. 32040' 45" P 1'49" 
El Asiento.. .......................... 32 44 11 0 4 30 

Altitud. 
225m 
312 
u 
1) 

D 

f 5' 
62 

112 
n 

825' 
,) 

Departamento de 10s Andes. 

Santa-Rosa.. .......................... 3P54'54 .o" 6'39''E. 818" 
Curimonte ............................ 32 51 31 0 1 10 E. 679 
Tierra-blanca .......................... 32 51 2 $  0 1 23 0. u 

PROVlNClA D E  VALPARAIS0 

Departamento de Valparaiso. 

Valpardso.. .......................... 33" 1'55" 0058' 5O''O. )) 

La Plazilla ............................ 33 7 0 0 55 42 363m 

Departamento de Quillota. 

Quillota.. ............................ 32'51' 56" 0" 3Zf 46" 124" 
Puchuncavi ........................... 32 41 40 0 41 24 117 
Conchali .............................. 32 47 10 0 26 51 190 
Tavolango ............................ 32 55 18 0 40 8 )) 

, 

Departamento de Limachi. 

Limachi (viejo) ........................ 32'58' 8" o"86'36 67m 

Quilpue .............................. 33 7 10 0 45 58 n 
Olmue ................................ 32 58 36 0 32 2 . )) 

Departamento de Casa Blanca. 

Casa-Blanca.. ......................... 33'14' 12" 0048' 12" 231m 
Las Dichas.. ......................... 33 12 38 0 53 42 I* 

Puei*tHdelAlgarrobo .................. 33 21 50 I 6 5 u 
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PROVINCIA DE SANTIAGO. 

Departamento de Santiago. 

Sant.iago (cerro de Santa-Lucia).. ...... 33"26'29" 0" 0' Or' ( 1 )  56gm 
Colina...  .............................. 33 12 54 . 0 1 22 )) 

Til t i l . .>  .............................. 33 8 34 0 12 10 D 

Lampa ............................... 34 I4 17 0 11 26 ,) 

lRiioa ................................ 33 27 12 0 2 22 E .  )) 

Latitud. Longitud. Altitod. 

Renca ................................. 33 24 21 0 3 45 0. )) 

Departamento de la Victoria. 

San-Bernardo.. ....................... 3P35' 33" 00 3' 3ZN0.  512" 

Peiiaflor .............................. 33 36 18 0 15 18 0. n 
Talagante ............................ 33 38 55 0 14 52 )) 

SanJos6 de Maipo.. .................. 33 39 45 0 I6 18 E .  1010 

Departamento de Melipilla. 

............................ 119m Melipilla. 33"44'22" o"38' 49" 

Pomaire .............................. 33 40 21 0 33 6 )) 

Curacavi .............................. 33 25 12 0 31 7 167 

San-Francisco del hlonte., .............. 33 42 I 0 21 20 . I) 

Carthagena .......................... 33 38 15 0 55 40 )> 

Puerto de San Antonio.. .............. 33 43 3 0 55 5 1) ........................... 41 Concumen 33 51 58 0 49 38 

Departamento de Rancagua. 

Rancagua.. .......................... 
Villa de Buin.. ........................ 
Linderos.. ........................... 
Maipo.. .............................. 
Valdivia.. ............................ 
Codegua .............................. 
Alhue. ............................... 
San Pedro ............................ 
Machali.. ............................ 
Miranda ............................. 
Donihue.. ............................. 
Idahue. . .  ............................ 
Peumo ................................ 
Llallauquen .......................... 

3 P  12' 0" 
31 43 52 
33 45 25 
34 44 18 
33 45 44 

3'1 5 48 
L3 58 27 
34 12 45 
34 17 30 
34 22 32 
34 26 50 
34 21 30 
34 18 20 

3't i 4 r  

0" 1'33" 513 m 
0 5 4 5  )> 

0 3 0  )) 

0 8 15 >) 

0 17 0 n 
0 0 5 6  )) 

0 34 13 >> 

0 4 1  0 n 
0 2 3 3  ,I 

0 2 3  6 ,> 
0 3 0  8 346 
0 30 46 225 
0 32 16 184 
0 48 24 114 

( I )  Esta altitud se refiere d la base del cerro de Santa-Lucia. 
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PROVINCIA DE COLCHAGUA. 

, Departamento &e San Fernando. 

San Fernando.. ........................ 
Chimbarongo .......................... 
Nancagua ............................. 
La Estrella ........................... 
Los Ciruelos.. ........................ 
Peiia-blanca. ......................... 
Rapel. ................................ 
Navidad... ............................ 
Rosario.. ............................. 

Latitud. 
34035’ 0” 
34 43 5 0 .  
34 39 43 
34 11 8 
34 26 58 
34 32 56 
33 58 34 
33 56 47 
34 6 55 

Longitud. 
0” 23’ 44“O. 
0 26 56 
0 3 6  7 
1 3 1 6  
1 2 3  4 
1 7 3 3  
1 9 2 2  
1 15 15 
1 8 0  

Departamento de Caupolican. 
Rengo.. ............................. 
El Olivar ............................. 
La Requinoa .......................... 
Coinco. ............................... 
La Quinta ............................ 
Guacalhue ............................ 
Zuiiiga.. ............................. 
Chanqnealiue ......................... 
Malloa.. .............................. 
S. Vicente de Taguatagua.. ............ 

34O 25‘ 1’’ O”15’ 96” 
3’r 12 21 0 12 42 
34 17 8 0 12 50 
34 15 40 0 19 59 
34 21 to 0 22 7 
34 21 29 0 25 52 
34 21 52 0 31 21 
34 23 47 0 25 51 
34 27 30 0 20 36 
31 27 14 0 28 33 

PROVINCIA DE CURICO. 
Departamento de Curico. 

Curico (el cerro) ...................... 34”58’ 24” O”37’52” 
Comalle .............................. 34 51 46 0 40 49 
Santa-Cruz .......................... 34 39 16 0 46 28 
Romeral.. ............................ 34 55 I8 0 31 56 

Departamento de Vichuquen. 

Vichuquen ............................ 
Pumanque ............................ 
LO10 ................................. 
Quiahue ............................ 
Bncalemu ........................... 
Paredones.. .......................... 
San Pedro de Alclintara ................ 
Puerto de Llieo ....................... 
Cualane .............................. 
Idahue.. ............................. 

34055‘ 0‘’ 1°26’4r/0.  
34 37 8 1 4 23 
34 43 18 1 2 6 
34 41 31 0 51 2 
34 39 0 1 27 55 
34 40 32 1 20 4 
34 46 58. 1 16 46 
34 46 11 1 32 25 
35 0 1 1 12 34 
35 1 26 1 21 52 
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PROVINCIA D E  TALCA. 

Depar t amen to  de Ta lca .  

Latitud. 
Talca ................................ 35" 25' 53" 
Chagres. ............................. 35 15 5 
Pelarco. .............................. 35 20 10 
Poblacion ............................ 35 11 49 
Tabunco .............................. 35 11 1 
Las 200 Casas ......................... 35 20 26 
Pencahue ............................. 35 23 42 
lalleco ............................... 35 14 36 
Pudu ................................. 35 13 5 

Longitud. 
l"5' 28" 
0 5 2  5 
0 5 6  9 
I 20 20 
J 22 20 
1 12 44 
1 12 23 
1 22 36 
1 40 33 

Depar t amen to  d e  Lontue.  

Villa Molina.. ......................... 35" 7' 14'I 0" 41' 44" 

PROVINCIA D E  MAULE. . 

Depar t amen to  de Cauquenes.  

Cauquenes.. .......................... 35" 58' 1" 1" 37'58" 
Chanco ............................... 35 43 45 . 1 59 54 
Curanipe .............................. 35 50 22 2 4 38 

Depar t amen to  d e  Constitucion 

Puerto de Constitucion.. ............... 35' 19' 8" 10 46' 12" 0. 
Nirivilo ............................... 35 42 25 1 28 56 
E1,Empedrado ......................... 35 39 32 1 28 50 
Valdez ................................ 35 28 12 1 49 8 
ElParral. ............................ 35 31 30 1 58 40 
La Greda .............................. 35 37 16 1 54 40 

Depar t amen to  d e  Linares .  

Linares.. ............................. 35" 50'48" 0" 59'56'r 
Loncomilla ........................... 35 35 25 1 7 28 
San Lorenzo .......................... 35 41 28 0 58 10 
Yerva-Buena .......................... 35 43 18 0 57 20 
San Antonio de Ancoa.. ............... 0 55 16 
La Palmilla ........................... 35 46 48 1 7 28 
Liguay ............................... 35 56 6 1 2 14 

35 53 32 

21 

321 

281" 

154'" 
I1 

>> 
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Departamento de Parral. 

Latilud. Longitud. 
Parral ................................ 36" 8' 8" 1" 10'14'' 

Quito.:.. ............................. 36 10 48 I 2 54 

Cumpanoacura ......................... 36 0 46 1 20 28 
Chimbarongo .......................... 36 5 50 1 10 12 

Departamento del Itata. 

Quirihue.. ............................ 36'17'18" 1°58'12" 

Puerto deCovquecura ................. 36 7 30 2 11 52 
Hnecliupurco ......................... 36 4 12 2 12 8 

Comullao ............................. 36 16 58 2 13 18 
Ninhue ............................... 36 22 12 1 46 8 
Portezuelo ............................ 36 30 52 1 44 34 
Lonquen; ............................ 36 25 16 2 1 8 

PHOVIXCIA DE RUBLE. 

. Departamento de Chillan. 

Chillan (la torre) ...................... 36" 36' 35" 
Villa Pinto...  ......................... 36 42 47 1 I6 34 
Bulncs .............................. 36 45 1 1 42 25 
Pemuco ............................... 36 57 28 1 28 54 

1" 30' 5" 0. 

Yungay ............................... 37 9 23 1 23 47 

Departamento de San Chrlos. 

San Cirlos.. .......................... 3fP25'22" 1" 25' 24" 

PHOVINCIA D E  CONCEPCION. 

Departamento de Concepcion. 

Concepcion ........................... 36' 49' 31" 2"29' 8" 
Cliiguayanta .......................... 36 54 25 9 23 38 

Departamento de Coelemu. 

Coelemu .............................. 36"28'49'' 2" 5' 0" 
Puerto del Tome ...................... 36 37 1 2 21 6 

Puerto de Dichata ..................... 36 32 12 2 20 0 
Rafael ................................. 36 37 34 2 8 36 

Puerto de  Lirquen. ................... 36 42 33 2 19 35 
Puerto de Penco. .  ..................... 36 44 8 2 20 57 

Altitud 
162" 
)) 

)) 

n 

128" 
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Departamento de Puchacai. 

Latitud . Longitud. 
La Florida ............................ 36'49' 32" 2" 3'20" 
Quillon .............................. 36 43 5 9  I 52 17 
Hualqoi .............................. 36 57 33 2 17 40 

Departamento de Talcahuano. 

Taleahuano.. ......................... 36"42' 5" 2-27' 43" 0. 

Departamento de Rere. 

Rere ............................... 37- 8' 5" 206'2W 
Yumbel.  ............................ 37 5 51 1 56 45 
Talcamavida .......................... 37 9 1 1  2 19 f G  

Departamento de Lautaro. 

Santa Juana...  ...................... 37°!0'93'' 2"17'30" 
Puerto de Coronel ................... 37 1 32 2 30 56 
- de Lota.. ..................... 37 5 23 2 31 40 

PKOVINCIA DE ARAUCO. 

Departamento de la Laja. 

Los Aageles.. ......................... 37"28'14" 1°43'51" 
Tucapel .............................. 37 16 4 i  1 23 11  
Antuco ............................. 37 19 47 1 6 45 
Quilleco. ............................. $7 27 42 1 2 i  41 
San Cirlos de I'uren ................... 37 37 28 1 34 29 
Smta Barbara ......................... 37 41 33 1 23 5 

Departamento de Nacimiento. 

Nacimiento ........................... 37030' 3' 20 YO'' 
Negrete .............................. 37 36 21 1 54 49 
Mulclien .............................. 37 4 3  5 1 35 38 

Departamento de Arauco. 

Puerto de Arauco.. ................... 37" 14' 30" 2' 43' 25". - de Quiapo ..................... 37 23 58 2 53 16 
- de T u b u l . . . . . . . . .  ............. 37 15 18 2 49 20 - de Llico ....................... 37 22 45 2 56 12 

Altilud. 
239' 

55 
,I 

1 54m 
148 

>) 

7 4 m  
>> 
11 

113'" 
130 
287 



324 GEOGRAFIA FhICA DE CHILE. 

Departamento de Levu. 

Latitud. Longitud. 
Puerto de Levu.. ..................... 37"36' 34'' 2" 55' 55" 
Tucapel ............................... 37 46 22 2 31 48 

Departamento de Angol. 

Angol . .  ............................. 37"48' 5" 2 O  4' 3" 
Puren ................................ 38 6 40 2 17 24 

Departamento de la  Imperial. 

Tolten.. .............................. 39" 15' 6'' 2O36' 45" 
Puerto de Qieule  ..................... 39 25 28 2 38 42 

PROVINCIA DE VALDlVI.4. 

Departamento de Valdivia. 

Valdivia .............................. 39"48'34" 2" 36' 8" 
Puerto de Coral ....................... 39 53 10 2 47 34 

Calla-calle ............................ 39 46 59 2 25 10 
Arique ............................... 39 48 50 2 27 20 

Quincliilca ............................ 39 50 54 2 13 20 

Departamento de la Union. 

La Union.. ........................... 4P 17' 45" 2'26' 53" 
Rio-bueno ............................ 40 20 40 2 8 50 
Trumag .............................. 40 21 55 2 32 43 

PROVINCIA DE LLANQUIHUE. 

Departamento de Llanquihue. 

Puerto de MeIipuli ..................... 41"28'29" 2"16' 15"O. 
El Arrayan.. .......................... 41 24 0 2 13 50 
Puerto Varas .......................... 41 19 38 2 16 10 
El Frutillar ........................... 41 11 40 2 20 0 
Puerto Octai... ....................... 41 2 10 2 11 25 

Departamento de Osorno. 

Osorno ............................... 40034' 32'' . 2" 30' 16f' 
Tramalhue ............................. 40 29 20 2 23 45 
Cancura. ............................. 40 45 30 2 20 12 

Altitud. 
), 

)) 

25" 
,I 

n 
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Departamento de CareImapu. 

Latitud. Longitud. Altitud. 
Carelmapu.. .......................... 410 44'25'/ 30 2' 20" ,) 

Maulin.. ............................. 4 1  36 50 2 55 15 1) 

Rosario ............................... 41 45 50 2 27 50 1, 

Calbuco ......... : .................... 4: 46 30 2 28 0 )) 

COLOXIA DE MAGALLANES. 

Punta-Arenas ......................... 530 9'42'' 0°12'31'/ )> 

SUI'EHFICIE DE CHILE. 

Para calcular la superficie de la parte de Chile comprendida entre 
la  costa y la linea de vertientes de la cordillera de 10s Andes desde el 
grado 25 hasta el 37 se ha considerado 10s trapecios esfkricos forma- 
dos por dos meridianos y dos paralelos cuya superficie est5 dada por la 
serie siguiente : 

P' - P S=na6- Sin 9 cos 6 - 1/3 nz (m + 2) sin 3 p cos 3 + +1/5 m9;2m+ 3) 
90 I sin 59 cos 5+ - etc., 

en la  cual P, P' son las longitudes, 'p la  mitad de la diferencia de las 
latitudes, 0 la mitad de la suma de estas mismas; a y b 10s ejes de 

la tierra y m - -- 
El cuadro siguiente d& la superficie de 10s trapecios cuyos lados son 

de diez minutos calculados desde el grado 27 hasta el grado 37 en 
centesimos de kil6metros cuadrados. 

Ct - 6 
CI +- b 

Latitudes. 

10 20 
20 30 
30 40 
40 50 
50 28 0 

28 0 28 10 
10 20 
20 30 
30 40 
40 50 
50 29 0 

29 0 29 10 

de 270 0' a 270 10' 
Areas. 

305k,21 
304 ,76 
304 ,31 
303 ,SG 
303 ,41 
302 $6 
302 ,49 
302 ,03 
301 3 7  
301 ,10 
300 ,62 
300 ,16 
299 ,70 

Latitudes. 
de 29" io' li 29020' 

20 30 
30 40 
40 50 
50 30 0 

30 0 30 10 
10 20 
20 30 
30 40 
40 50 
50 31 0 

31 0 31 10 
10 20 

Areas. 
299',21 
298 ,72 
298 ,23 
297 ,75 
297 ,21 
296 ,79 
296 ,27 

295 ,24 
294 ,72 
294 ,20 
293 ,BS 
293 ,16 

295 ,75 
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Latitudes. Latitudes. Areas. 

de 310 20' 310 30' 29ik,63 11 de 34" 10' i 34" '0' 
30 
40 
50 

31 0 

10 
20 
30 
40 
50 

33 0 
10 
20 
:I 0 

50 
34 0 

4n 

40 
50 

32 0 
32 10 

20 
30 
40 
50 

33 0 
33 10 

20 
30 
40 
50 

34 0 
34 10 

202 ,10 
291 $6 
291 ,02 
290 ,48 
289 ,94 
259 ,40 
W 8  $6 
288 ,31 
287 ,16 
281 ,21 
286 ,65 
28'; ,09 
285 ,53 
284 ,97 
284 ,46 
283 ,83 

20 30 
30 40 
40 50 
50 35 0 

35 0 35 10 
10 20 
20 30 
30 40 
40 50 
50 36 0 

36 0 36 10 
10 20 
20 30 
30 40 
40 50 
50 37 0 

Areas. 
283k,26 
282 ,69 
282 ,I2 
281 ,54 
280 ,06 
2so ,35 
279 ,78 
279 ,I9 
278 ,(io 
2i8 ,01 
277 ,42 
276 ,83 
2 i6  ,23 
275 ,(i3 
275 ,03 
274 ,43 
273 ,82 

Se h a  buscado en primer lugar el nfimero de estos trapecios que con- 
tenia cada departamento de Chile y para las partes de una $rea mas 9 

pequeiia que la de un trapecio de 10' se las ha subdividido en trapecios 
de 5' y it, considerando la $rea de estos como proporcional A la del 
grande trapecio correspondiente ; asi se h a  calculado las $reas de 10s 
departamentos y provincias incluidos en el cuadro que sigue. 

AREAS DE LAS PROVINCIAS Y DEPARTANENTOS DE CHILE 
EN K I L ~ X E T R O S  CUADRADOS. 

AREAS. 
/ ---. 

Departamcotor. Proimciri. 
Departamento de Ilallenar.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . II 

- d e  Freirina.. . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . I) 

Provincia de Atacama.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Departamento de Elqui. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )) 

de la Serena (2). . . . . .. . . . . . . . . . . . . . >) - 
- de Ovalle.. . . . . ... ... . .. . . . . . . . . . . . . 1) 

- de Combarbala.. ._  .. . ... ... .... .... 2364 ,00 1) - de Illapcl ...... . . . . . . . . . . .. . . . . ... )) 

Provincia de Coquimbo.. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 33422,73 
Departamento de Petorca.. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 

12536k,15 
6086 ,42 

5339 ,00 
6923 ,50 

10851 ,03 

7945 ,?O 

8104 ,18 

1) ( 1 )  

- 

)I 

. )) , 
- de la Ligua. .. . . .. . . . . ... . . . . . .. .. 1112 ,!?'! )) 

- de Putaendo.. . . ... . . . . . . . . . . . . . . . 2261 ,88 u 

( I )  La area de la provincla de Alacama se dari mas abajo. 
(2) Se ha reunido i este departamento el de Coquimbo. 
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AREAS. 
L 

Departamento de S. Felipe ........................ 
- de  Santa Rosa.. ................... 

Provincia de Aconcagua.. ......................... 
Departamento de Quillota.. ...................... 

- de  Casa-blanca.. ................. 
- de  Valparaiso.. .................... 
- de Limachi ........................ 

Provincia de  Valparaiso.. .......................... 
Departamento de  Santiago.. ..................... 

- de la Victoria. ..................... 
- de  Melipilla.. ..................... 
- de  Rancagua ....................... 

Departamento de Caupolican.. ................... - de  San-Fernando.. ................ 
Provincia de Colcliagua.. ........................... 
Departamento de  Curico.. ....................... 

- de  Vichuquen.. ................... 
Provincia de Curico.. ............................ 
Departamento de  Lontue.. ....................... 

- deTalca .......................... 
Provincia de  Talca.. ............................ 
Departamento de  Constitucion ..................... 

- de Linares. ........................ 
- de  Parral. ......................... 
- del Itata ........................... 

Provincia de  Maule ............................... 
Departamento de  San Cirlos ..................... 

- de Cliillan.. ..................... 

Provincia d e  Santiago.. ........................ 

- d e  Cauquenes.. ..................... 

Provincia de ffuble ............................... 
Departamento de Coelemu.. ..................... 

- de Talcahuano.. .................. 
- de Concepcion.. .................... 
- d e  Puchacai. ..................... 
- de  Rere ............................ 
- de Lautaro ......................... 

Area de  las provincias de Coquimbo, Aconcagua, Val- 
paraiso, Santiago, Colchagua, Curico, Talca, nlaale, 

Frovincia de Concepcion. ......................... 

Ruble y Concepcion ............................ 

Departamenlos. 
20l lk ,82 
2034 $8 

I703 ,S8 

216 ,oo 
936 ,oo 

2379 ,70 
4394 ,78 
4152 ,24 
!t137 ,?8 

3651 ,OS 
GI78 , I4  

3847 , O s  
3697 ,61 

n 

IS33 $4 

)) 

11 

)) 

1) 

2048 ,04 
7483  ,50 

903 ,44 
6724 ,96 
2086 ,00 
4?42 ,52 
2669 ,74 

n 

3710 ,69 

1) 

5499 ,22 
)) 

1291 ,50 
112 ,25 
G2 ,60 

1750 ,37 
3825 ,69 
292? ,37 

)) 

136554,64 

Las provincias que preceden son las solas sobre las cuales se ex- 
tiende la triangulacion; para ]as provincias de Alacama, Arauco, Val 
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divia y Llanquihue, la linea de vertientes de la cordillera no ha podido 
ser fijada con la misma exactitud; era pues intiti1 calcular las &reas 
d e  10s trapecios con la rnisma precision ; es aqui 10s datos que han  
servido. 

Area de 10s trapecios de  10’calculados de grado en grado : 

Latitudes. 

de  24” 0’ ii 24010’ 

25 25 10 

26 26 10 

47 27 10 

38 38 10 

39 39 10 

40 40 10 

41 . 41 10 

42 42 10 

Trapecios. 

312,79 

310,36 

307,83 

305,21 

269’51 

265,7 I 

261,851 

257,90 

253,88 

Difeerencias. 

2,43 

2,53 

2,G2 

0,oo 

3,80 

3,86 

3,95 

4,02 

La provincia de Atacama esti  formada por 10s departamentos de Co- 
piapcj, Caldera, Ballenar y Freirina; la Area de 10s dos itltimos ha  sido 
ya indicada; para 10s de Copiapo y Caldera 10s datos que preceden 
dan 82105kC,88; resultando para la &rea de  la provincia de Atacama, 

- 

100728k”,B5; 

Se h a  hallado del mismo modo, 
Para la provincia de Arauco.. ............... 
Para la  de Valdivia.. ........................ 
Para la de Llanquihue.. .................... 

3726SkC,72 
19535 ,7$ 
18193 ,04 

Lo que d& para la superficie total del espacio situado a1 oeste de la 
linea de  vertientes de la cordillera desde el limite norle de Chile hasta 
el grado 4.2 : 3 122880 kil6metros cuadrados. 

. 



, 

N O T A  2. 

NOTAS DE LA OROGRAFiA 

En las cuestioncs que sc refiercn k la Orografia, es muy k menudo 
nccesario indicar sobre 10s mapas la  situacion de ciertos circulos de 
la esfera j estos,circulos son reprcsentados por curvas cuya naturaleza 
varia scgun el modo de proyeccion cmpleado para estos mapas y de  
csto resulta 6 vcces que se  tiene que hacer cklculos bastante largos; 
he pcnsado pucs que seria muy titi1 buscar u n  metodo que fuese in- 
depcndicnte de 10s sistemas de proyeccion y permitiera trazar estos 
circulos sobre cualquier especie de mapa; lo que s e  obtiene calcu- 
lando las  coordenadas gcogrkficas de 10s puntos de cstos circulos ; cs 
aqui el m6todo. 

S i  sc  considcra u n  grande circulo que pasa por dos puntos m H m' 
cuyas coordenadas geogrkficas son conocidas, y que se dcsigna por 
H, H' sus lalitudcs, por P, P' suslongitudes; la portion de este circulo 
incluido entre 10s dos puntos forma con sus  mcridianos u n  trikngulo 
esferico cuyos vertices son el polo de  la  tierra y 10s dos puntos dados; 
el lado p m  que va del polo a1 punto m, tiene por valor 900 = 11; lo 
mismo pm'= 90 -H' y se conoce ademas el iingulo que corresponde 
a1 polo y que cs la diferencia de las longitudes P'-P; si se designa 
por C, C' Ias colatitudes 900 - H, 90° - H, por AP la diferencia P'- P 
y por a el arc0 mm'; las f6rmulas conocidas dan 

z 

cos a = cos C cos C' -+ sin C sin C' cos AP (1) 

y ademas, si se designa por Z y Z' 10s Bngulos que forma el arc0 a coil 
10s mcridianos 

sin C' sin C sin Z = sin AP -. sin 2' = sin AP -*. 
sin a' Slll  a 

Las ccuacioncs (1) y (2) haran conocer el arc0 u y 10s Bngulos Z, Z'. 
Un grande circulo encuentra siempre el ecuador en dos  puntos 

opuestos y cs Ficil hallar cstos puntos con 10s dalos indicados arriba; 
sea M uno de estos puntos, P, Po su longitud, lo que da AP =Po - P, 
Po = P + AP ; en el trikngulo polar Mpm, hfp - 90 mp = C, lo que da 

(3) tang AP = cos C tang Z 
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y el Angulo A del circulo con cl ecuador ser5 dado por la ecuacion 

(4) sin A =sin 2 sin C 

Es fticil aliora formar la ecuacion que scrrirti para calcular las coor- 
denadas de todos 10s puntos del circulo ; tomando por centro de coor- 
denadas el punto M de la interseccion ecuatorial y designando por I I  

el arco A h ,  el triingulo I m p  d5 

sin c = sin a. sin !'O" - A); cos c =sin oo cos (900 - A) 
sin AP 

y si se divide la primera ecuacion por la segunda 

tang (90 - A )  
sin AP tang c = 

y finalrnente notando que C=90° -H 

cot A 
cot  I1 = - 

SI11 Ai' 

por cada valor de AP se conocerj el valor correspondiente de H, ade- 
mas la longitud que corresponde A H' sera dada por la relacion 
P =Po f AP. 

Cuando AP= 90° se tiene H = A  es  el m h i m u m  de  la latitud que 
pueda alcanzar el circulo; las latitudes de sus polos son pues YO0 - A  
y sus longitudes Po c 900. 

Se necesita B veces conocer 10s puntos de interseccion de  dos cir- 
culos y el Angulo que forman. Estas interscccioncs son 10s polos de  
un  tercero circulo que pasa por 10s polos de 10s dos primeros; bastari 
pues calcular las coordenadas de 10s primeros polos; en cuanto a1 
&rigulo sera la suma 6 la diferencia de 10s ingulos Z, Z' formados por 
10s circulos con el meridian0 del punto de  interseccion. 

i 

, 

CiRCULOS PARALELOS. 

El pequeiio circulo que es paralclo B u n  grande tiene por propiedad 
que todos sus puntos son 6. igual distancia de 10s polos de este circulo. 
Sea a el arc0 que mide esta distancia H y P, las coordenadas del polo 
correspondiente H y P las de uno de 10s puntos del paralelo, las f6r- 
mulas cooocidas dar in  

(6) cos Q = sin H sin H i  + cos 11 cos Hi cos AP 
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lo que hAra conocer el valor de a, y como este es constante, se tendrti 
finalmente 

('1 COS n - sin H *in H', 
cos H cos H I  cos AP = 

ecuacion que dark por cada valor de H el valor correspondiente de  P. 
Para conocer el &ngulo que forma el paralelo con un meridiano, 

basta notar que este Angulo es el complement0 de el que hace el arc0 
a con el mismo meridiano; este est5 dado por la f6rmula 

sin 4P cos Hi 
sin (I 

sin z = 

de donde resulta que el Angulo del paralelo es 900 - Z. 
Dauios en seguida las coordenndas de  u n  cierto nlimero de  puntos 

de 10s grandcs circulos de las zonas orogrkficas y de algunos de sus 
paralelos, calculados mediante estas f6rmulas. 

DATOS NUMERICOS 
QUE FIJAN LA POSICION DE LOS CiRCULOS DE LAS ZONAS OROGRAFICAS. 

ZONA CHILEKA. 

GHANDE C ~ R C U L O .  

Polos H =  1 4 . O  17'. S.; P =  1 3 O  13'. E. 
H = 1 4  17. N.; P=166 4 7 . 0 .  

lnterseccion ecuatorial P=103O 13'. E. ; 760 47'. 0. 
Angulo del circulo con el ecuador A = 730 41'. 

b 

. 
COORDESADAS DE LOS pvidos EEL C ~ R C U L O .  

Longitud E. (I) 
00 
10 
20 
3 0 
40 
50 
60 
i o  

Latilud. 
75" 19' N. 
75 40 
i5 35 
i 5  0 
7 i  3 
72 19 
G9 33 
6.5 1 

Longilud 0. 
0" 

10 
20 
i, 0 
40 
50 
GO 
i o  

Latitud. 
75" 19' N. 
74  28 
i 3  2 
70 V2 
66 55 
60 29 
4s 34 
24 50 

(I)  Las longitodes son contadas desde el moridiano de Paris. 
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Longitud E. 

80" 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 

Lstitud S. 
0" 

10 
20 
30 
40 
50 
eo 

GEOGRAFh FISICA DE CHILE. 
Latitud. 

53 36 
12 24 
24 50 S. 
48 3% 
60 29 
66 55 
70 42 
73 2 
74 29 
75 19 

570 5' Ne 
Longitud 0. 

SO" 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 

PARALELO PASANDO POR VALPARAISO. 

Longitud. 
66" 24' 0. 
68 51 
7 1  6 
73 18 
75 54 
78 8 
81 28 

Latitud N. 
0" 

10 
20 

n 
)> 

), 
>> 

Latitud. 
1P 24's.  
53 36 
57 5 
65 1 
69 33 
72 19 
74 3 
75 9 0. 
75 35 
75 40 
75 19 

Longitud. 
66" 24' 0. 
63 36 
60 13 

>) 

)I 

>> 
>> 

ZONA DE LAS M O N T A ~ A S  PEDREGOSAS. 
(Sistema peruano.) 

GRANDE C~RCULO. 

Polos H = 2 2 O 4 1 ' .  S.; P = 1T3°66' .  E. 
H = 2 2  41 . N . ; P =  66 4.  0. 

Interseccion ecuatorial P = 8 3 O  56'. E.; 9 6 O  4'. 0. 
Angulo del circulo con el ecuador A = 6T0 29'. 

COORDENADAS DE LOS PUNTOS DEL C~RCULO.  

Longitud E. 
0" 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 

Latitud. 
67" 12' s. 
66 30 
65 3 
G2 39 
58 56 
53 11 
44 9 
29 37 
9 2  

14 10 N. 
33 30 

Longitud 0. 
0" 

to 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 

Latitud. 
670 12' S. 
67 16 
6G 42 
65 26 
63 16 
59 52 
54 38 
46 26 
33 30 
14 10 
9 2 N. 
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Longitud E. 

110' 
120 
130 
140 
150 
1 GO 
1 7 0  
180  

Latitud. 
46" 26' N. 
5 4  38 
59 52 
63 16 
6 5  26 
66 4 2  
67 16 
67 12 

Longitud 0. 
1100 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180  

PARALELO PASANDO POR CALDERA. 

Distancia a1 polo a = 810 43'. 
Angulo con el meridian0 de Caldera 300 4.8' N. 0. 

Latitud S. 
0" 

10 
2 0  
30 
40 
50 

Latitud 8. 
0" 

. 10 
20 
30 
4 0  
50 

COORDENAD -4s. 

Longitud. Latitud N. 
87" 5' 0. 0" 
81 59 IO 
77 31. )> 

71 8 >) 

6 2  2 4  >) 

48 16 >> 

PARALELO PASANDO POK EL ILIIANI. 

Longitud. Latitud N. 
78" 41' 0. 0" 
73  55 10 
6 8  2 20 
60 10 30 
48 17  4 0  
2 1  15 50 

ZONA DEL CAUCASIO. 

(Sistema colombiano. ) 

GRANDE C~RCULO. 

Polos k O O 5 9 ' .  N.; 174O56'. 0. 

Interseccion ecuatorial P =  95O-4.'. E.; 84O56'. 0. 
AnguIo del circulo con el ecuador A i :  490 1'. 

4.0 59 s.; 5 4 .  E. 

333 
Latitud. 

29" 37' N. 
44 9 
53 11 
58 56 
6 2  39 
65 3 
66 30 
67 12 

Longitud. 
87" 5 a 
91 12 

P 

)) 

)) 

D 

Longitud . 
78' 41' 0. 
8 2  48 
86 32 
90 I 
9 3  48 
97 59 
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Lougitud E. 
0' 

10 
20 
30 
40 
50 
LO 
70 
80 
90 

100 
110 
I20 
130 
140 
150 
160 
170 
180 

COORDENADAS. 

Latitnd. 
480 54' N. 
48 54 
48 2 
46 13 
43 21 
39 11 
33 28 
26 0 
16 36 
5 49 . 
5 39 s. 

16 31 
25 53 
33 23 
39 7 
45 18 
46 12 
48 1 
48 54 

Lougitud 0. 
0" 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 

Latitud. 
46" 54' N. 
48 1 
46 12 
43 18 
39 7 
33 23 
95 53 
16 31 
5 39 
5 49 s. 

16 39 
26 0 
33 28 
an 11 
43 21 
46 13 
48 2 
48 54 
48 54 

ZONA DE LA NORUEGA. 

GRANDE C i R c u L o .  

PolosH=i3"53' .N;.P=112"55' .  0. 
H=13 53 . S . ; P -  67 5 .E. 

lnterseccion ecuatorial P=  i E i i O 5 ' .  E.; 220%'. 0. 
AnguIo del circulo con el ecuador A =  7G0i', 

Longitud E. 
0" 

10 
20 
30 
40 

60 
70 
60 
20 

100 

50 ~ 

COORDENADAS. 

Latitud. . Longitud 0. 
570 56' N. 0" 
63 33 10 
70 a 20 
72 47 30 
74 29 40 
75 30 50 
76 1 60 
76 6 70 
75 4 1  80 
74 59 90 
73 36 100 

Latitud. 
5 7 O  56' N. 
42 7 
11 38 
26 31 S. 
49 55 
61 30 
67 43 
7 1  21 
73 36 
74 59 
75 41 



Longitud E. 
I100 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
1 80 

NOTAS DE LA OROGRAFfA. 
Lati tud. 

;I" 21' N. 
67 43 
61 30 
49 55 
26 31 
I t  38 S. 
42 7 
57 56 

Longitud 0. 
1 1 0 "  
120 
130 
140 
150 
1 60 
170 
1 SO 

335 
Latitud. 

76" 6' S. 
76 1 
55 30 
74  29 
72 47 
70 3 
65 33 
51 56 

PARALELO PASANDO POR CEARA. 

Latitud X. Longitudes Latitud S. 
0" 175" 5i' E. 41" 4 i '  0. 0" 

10 173 38 39 2s 10 
20 171 4s 37 3s 20 
30 1 7 1  25 36 15 30 
40 169 29 35 19 40 
50 169 7 34 57 50 
60 169 46 35 36 57 50' 
70 172 31 38 21 >) 

80 175 30 0. 50 20 I 

85 36' 112 55 112 55 D 

Longitudes. 
175" 57' E. 41° 47'  0. 
178 56 44 46 
1 7 7  11 0. 45 30 
171 50 54 0 
163 55 61 55 
150 1 75 49 
112 55 112 55 

n n 
)) )> 

>) >) 

ZONA DEL HIMALAYA. 

G R A N D E  C ~ R C U L O .  

Polos H=6O042'. N.; P-112°10'. 0. 
H = 6 0  4 2 ,  S.; P =  67 50 E. 

lnterseccion ecuatorial P = 157050'. E. ; 22010'. 0. 
Angulo del circulo con el ecuador A = 2 9 O  18'. 

COORDEPFADAS. 

Longitud E. 
0" 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
10 
80 
90 

Latitud. 
110 57' N. 
16 38 
20 39 
23 54 
26 24 
28 7 
29 3 
29 1 7  
28 45 
27. 21 

Longitud 0. 
0" 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
SO 
90 

Latitud. 

6 45 
1 13 
4 22 s. 
9 45 

14 4 1  
19 0 
22 35 
25 25 
27 27 

11" 57' N. 
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Longitud E. 

1000 
I10 
120 
130 
140 
150 
,I 60 
170 
180 

Latitud. 
25" 255". 
22 35 
19 0 
14 41 
9 45 
4 42 
1 13 S. 
6 45 

11 57 

Longitud 0. 
100 
110 
120 
130 
140 
I50 
160 
170 
180 

Latitud. 
28" 4 5 ' s .  
29 17 
29 5 
28 7 
26 24 
23 54' 
20 39 

I 1  57 
1 6  38 

No se h a  calculado las coordenadas de ningun paralelo B 10s cir- 
culos del Caucasio y del Himalaya; porque el primero pasa muy 
cerca de las cordilleras de Colombia y el segundo atraviesa la AmBrica 
del Sur en toda su anchura desde las costas de Chile hasta el Brasil. 

El paralelo a1 circulo de la Noruega que pasa por Ceara sigue con 
una exactitud muy notable la direccion de la costa oriental de la 
America del Sur; y es muy probable que las orientaciones N. 260 ii 30OE. 
que presentan las cordilleras de Chile se refieren 5 esta zona mas bien 
que ti la del Caucasio. 

Es de notar tambien que 10s tres grandes circulos de la zona chi- 
lena, de l a  del Himalaya y de la de las Montaiias Pedregosas vienen 
cortarse en un mismo punto mug cerca de la isla de S. Ambrosio. 



N O T A  3. 

NOTAS DE LA PARTE GEOLOGICA. 

Para facilitar la inteligencia de esta parte de la obra A 10s lectores 
que  no han hecho un  estudio especial de la geologia, hemos creido 
titi1 colocar aqui u n  corto res6men de 10s principios que sirven de 
base 5 esta ciencia, asi como la  significaeion de 10s terminos que se 
emplean mas generalmente. 

LOS ge6logos designan con el nombre de rocas, 10s grandes masas 
que constitnyen la parte s6lida de nuestro planeta : las dividen e n  dos 
clases, conforme se presentan en capas regularcs sobrepuestas, 6 eo- 
locadas a1 lado unas de otras, 6 bien formando masas irregularcs en 
las cuales no se descubre niriguna huella de estratificacion. Las rocas 
de  la primera clase toman el nombre de rocas estmtificadas y las demas 
el de rocas plutdnzcas. 

Las rocas estratificadas e s t h  casi siempre formadas por despojos 
de olras rocas mas antiguas que han sido arrastradas por las aguas y 
depositadas en el fondo de 10s mares 6 de 10s grandes lagos : no son, 
p e s ,  mas que arenas 6 fango del antigno mundo, que se han endu- 
recido ii consecuencia de las reacciones quimicas que se han efectuado 
entre sus elementos : as; es que se encuentran numerosos dcspojos 
de  seres que vivian en aquellas 6pocas remotas, siendo estos despojos, 
5 veces, tan abundantes, que forman por si solas capas de gran es-  
pesor, tales como las calizas conchiferas y las capas de  hulla y de li- 
gnitos, formadas enteramente de despojos vegetales. 

Por el modo mismo con que las rocas estratificadas se han  formado 
resulta que en una serie de capas sobrepuestas, unas encima de 
otras, las mas antiguas deben ocupar la parte inferior; y a d  se puede 
determinar la edad relaliva de cada una de ellas y reconocer, en se- 
guida, por el estudio de 10s restos organizados que encicrran, una parte 
de 10s animales y vegetales que poblaban el globo en la 6poca en que 
se  depositaron. Tal es el principio fundamental de la Geologia. 

La disposicion y el origen de las masas plut6nicas, difieren entera- 
mente de 10s de las rocas estratificadas : se presentan en medio de 
estas corn0 cuerpos extrafios que han llenado Ias hendiduras 6 cavi- 
dades de una extension mas 6 m h o s  grande. Muchas reces enrucl- 
yen fragmentos 6 pedruscos considerables de esas mismas eslratas, 
circunstancia que indica suficientemente que la materia que ha pro- 
ducido las masas pluthicas ,  debia t m e r  en su origen cierlo grado de 

Ij 

22  
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fluidez. En fin, siguiendo estas masas a1 interior de la corteza ter- 
restre, se echa de ver que se prolongan hasta las mayores profundi- 
dades B que haya podido llegar el hombre. Todo indica, pues, que han 
sido impelidas desde el interior del globo IiBcia su superficie, B la 

~ manera de las materias flilidas que arrojan ann 10s volcanes. Por otra 
parte, la composicion de estas rocas cs de una notable sencillez y muy 
sensiblemente la misma para las mas antiguas como para l i s  mas 
modernas : todas estBn formadas de Acid0 silicico combinado con ha- , 
ses alcalinas 6 tkrreas, entre las cuales son las mas abundantes la po- 
tasa, la sosa, la cal, la magnesia, la alumina y el 6xido de hierro. Estos 
difercntes silicatos simples se combinan entre si y forman minerales 
conocidos bajo 10s denominaciones de feldespato, mica, anfibol, pir6- 
xeno,hiperstene y dialaga; en fin, estos mismos minerales son 10s que, 
agrupkndose entre si, forman las rocas pluthnicas, cuyos tipos princi- 

GRASITO. - Se d &  el nombrc de granito B una roca cornpuesta de 
cuarzo (Bcido silicico), de feldespato (silicato de alumina y potasa) y 
de mica (silicato de liierro y de potasa). El cuarzo, el feldespato y la 
mica se hallan rennidos en granos de tamafios diferentes; el cuarzo 
es generalmente blanco y de n n  brillo vitreo: el feldespato blanco, 
6 rosado, se reconoce por sus quebraduras planas y resplandecientes ; 
en fin, el mica forma unas pequefias lentejuclas que se dividen en la- 
minitas muy delgadas. 

SIENITA. Se d& cste nombre B un granito, que, ademas de 10s tres 
minerales precedentes, contiene nun aufibol. Este tiltimo mineral 
que es generalmente negro y de un verde oscuro, se presenta en agu- 
jetas 6 1Bminas cuya superficie finamente estriada, t i m e  un  aspeto 
sedoso. 

DIORITA. La diorita cs una roca compuesta de anfibol y de feldes- 
pato con base de sosa. 

HIPERSTENITA. Esta roca tiene mucha semejanza con la diorita; se 
compone de feldespato con base de cal y de hiperstene, que es un si- 
licato de magnesia y de hierro. 

P~RFIDO.  Se designa con el nombre de p6rfido k una roca formada 
de una parte amorfe y compacta, compuesta de  silicato de alumina y 
de diferentes bases, en la cual se hallan diseminados cristalcs de 
feldespato, de cuarzo, de pir6xeno y de anfibol. 

TRAQUITA. La traquita se parece mucho b 10s p6rfidos con 10s cuales 
se confunde muchas veces; solo difiere de ellos en que la parte amorfe 
es mucho m h o s  compacta y como escori&cea. 

FONOLITES. Los fonolites son rocas compactas de apariencia homo- 
g6nea y de un  gris claro ; estin formadas de cristales microscdpicos 

I pales vamos & indicar. 

. 
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de feldespato y contienen siempre cierta cantidad de hierro titanifero 
que se halla diseminado en pequefios cristales. 

BASALTO. El basalto es tambien una roca compacta compuesta de 
feldespato con base de cal, pirbxeno, silicato de  cal, 6xido de hierro 
y hierro titanado. 

KETINITI Y O B S I D I ~ N A .  Se dA este nombre 5 m a s  masas litreas y 
homogkneas, cuya composicion es la  misma que la  de 10s feldespatos ; 
encierran, ademas, cierta cantidad de aguas. 

En fin, las h a s  que arrojan aun 10s volcanes, se refieren sea 
A las traquitas, sea A las retinitas. 

Todas las rocas que preceden se desigran con la denominacion de 
rocas feldesp&ticas. RBstanos aun dar 5 conocer otro pequefio grupo, 
en que la magnesia representa el principal papel ; tales son las rocas 
talcosas y las serpentinas quc tienen por base el talco y la dialaga, dos 
silicatos de magnesia. 

El talco, que se reconoce por su color verdusco y su untuosidad, 
forma en union con el cuarzo y el feldespato una especie de granilo 
conocido con e l  nombre de prot6,' ulna. 

La dialaga unida a1 feldespato forma las ofitas y cuando es compacta 
6 hidratada, constituye la serpentina. 

Para hacersc cargo del origen y de la estructura de las rocas estra- 
tificadas, es necesario detenerse u n  momento en 10s cambios que 
experimentan las rocas plut6uicas cuando estiin mucho tiempo ex- 
puestas & la accion del aire y del agua. Todos 10s minerales que 
constituyen estas rocas, except0 el cuarzo, son susceptibles de des- 
componerse ; el silicato de alumina se une a1 agua y se trasforma 
en arcilla, mientras que 10s silicatos de potasa y de sosa son disueltos 
por las aguas de infiltracion; pero Antes que esta descomposicion 
haya llegado ti su ~ l l i m o  termino, se despegan las rocas y estas partes 
desagregsdas, arrastradas por las aguas torrentosas, son las que van 5 
depositarse en 10s mares 6 en 10s lagos. Las partes mas pesadas, es  
decir, las que han resistido ii la descomposicion, tales como el cnarzo 
y el hierro titanado, se detienen en 10s Cclveos de 10s rios 6 en lab  
cercanias de las costas : las partes mas ligeras, tales como el mica y 
la  arcilla, son, al contrario trasportadas A grandes distancias y 
forman el fango que cubre el fondo de 10s mares ; en fin, hay que 
aiiadir aun, ii estos materiales, las partes de rocas no alteradas que 
10s dcsmoronamientos precipitan a1 Blveo de 10s torrentes 6 chocando, 
unas contra otras, forman esas masas redondeadas que se encuentran 
en las playas y en el iilveo de 10s rios. Por otra parte, el agua del mar, 
como la de 10s lagos, contiene siempre en disolucion cierta cantidad 
de  Bcido silicic0 y sales calckreos; estos cuerpos son 10s que sepa- 
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rados poco & poco Iran 6 unir esas particulas segregadas y & formar 
rocas mas 6 m h o s  duras : asi se tienen sucesivamenle 10s conglo- 
merados, las areniscas 6 arenas aglutinadas, las esquitas y las arcillas. 
En fin, por el solo hecho de la evaporacion, el agua del mar  abandona 
lentamente una parte del carbonato y sulfato de cal de que estaba 
cargada, lo cual dB lugar 6 la formacion de las capas de  caliza y de 
yeso que son, como se  ve, capas esencialmente sedimentosas formadas 
& la manera de csos dep6sitos que p a n  n6mero de aguas minerales 
abandonan sobre 10s cuerpos que mojan. Hay tambien otra serie de 
rocas que est&n dispuestas por estratas, pero que a1 mismo tiempo 
presentan el caracter cristalino de las rocas plut6nicas : se da a esta 
serie el nombre de esquitas cristalizadas. Las rocas estratificadas for- 
man asi tres series diferentes, & saber : la de las rocas detriticns, la de 
las rocm seclimentosns y la de las rocas cristalizadas. 

Las esquitas cristalizadas comprenden el gneiss cuya composicion 
es la misma que la del granito, pero que se distingue de 61 por su 
estructura ojosa. \ 

El micaquisto, compuesto de cuarzo y de mica. 
Las esquitas satinadas compuestas de mica en particulas microsc6- 

Las esquitas talcosas en que el talco reemplaza a1 mica. 
Los cuarcitos, forpados de cuarzo compacto 6 por la reunion de 

granitos cristalizados. . 
En fin, 10s petrosilex formados ~ n i c a m e n t e  de feldespato compacto 

6 granoso. 
En la serie detritica, se hallan 10s conglomerados formados de 

fragmentos de rocas bastante voluminosas, para poder reconocer sus 
caracteres. 

Las areniscas, que no son mas que arenas aglutinadas por d i c e ,  
carbonato de cal u 6xido de hierro. 

Las esquitas, mezcla de arena muy fina y de arcilla igualmente 
endurecida por la silice 6 la caliza, y notables por su estructura 
ojosa. , 

picas, notables por su brillo sedoso. 

En fin, las arcillas. 
La seric de las rocas sedimentosas comprende las calizas, 10s yeses 

y 10s silex. 



EXPLICACION DE LAS LAMINAS 

LAMINA I. 

Xc~pn orogrcifico de In AinCriccc del Sur. 

SC ha figurado en este mapa 10s sistemas orogrkficos que tienen re- 
lacion con las cordilleras de  la AmBrica del Sur ; 10s circulos medianos 
son indicados por lineas llenas y 10s paralelos i i  estos circulos por 
l h e a s  puntuadas. Los paralelos que se han figurado son 10s de la costa 
de Chile desde el cab0 Pilares hasta Coquimbo, e1 de la costa del Perd 
entrc Pisco y Piura y que se refiere a1 sistema de 10s Montes Pedre- 
gosos; el de la  cordillera de la costa entre Concepcion y Valparaiso 
que pertenece 6 la zona del Caucasio y se halla en relacion con las 
serranias del centro del B r a d .  

AI fin de hacer mas claras las rclaciones de estos circulos con las 
direcciones de las cordilleras y de las costas, se ha suprimido la mayor 
parte de 10s nombres de pueblos conservando irnicamente 10s mas 
esenciales, 10s de 10s cerros mas notables por su altura y 10s de 10s 
g r a d e s  rios. 

LAnlINAs 11, 111, IT, v, VI. 

Perfil cle In coidillern de 10s Atzdes desde el ymdo 24 hnstct el y i ~ i d o  4 2 .  

Este p e d 1  estk 5 la misma escala que el mapa topogr&fico y geol6- 
1 

2500UO 
gico de Chile; es la de - que corresponde 5 4 milimetros por 

1000 metros. Se ha conservado e n  61 la  relacion exacta de las alturas 
con las distancias; y para dar 6 conocer mas exactamente la posicion 
de 10s cerros, se  h a  indicado las latitucies correspondientes. La altitud 
de 10s puntos mas notables est& ademas indicada en metros en seguida 
del  nombre. 

Se ha  figmado tambien por un  tinte mas oscuro las diferenfes serra- 
nias que componen la cordillera de la custa; en fin para completar 
estos datos, se h a  figurado dos secciones trasversales de Chile, la una 
desde el cerro de Aconcagua hasta la costa, y la otra desde el volcan 
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la bahia de Talcahuano : cstas scccioncs son 6 la es- 

LAMINA VII. 

Ins cordilleras de Aconcrcgua tornadic desde Ins ctlturas 
de Jahuel. 

LAMINA VIII. 

Seccion geologica del suelo de Chile segun un plilno vertical pcisccndo 
por  Talcnhuano y el volcan de Antuco.  

Esta Seccion d i  5. conoccr la mayor parte de las formaciones geol6- 
gicas que constituyen el suelo de Chilc. Se h a  tornado para las alturas 
una cscala doble de la de las distancias ; csta diferencia era necesaria 
para poder indicar algunas formaciones de poco cspesor j pcro sc ha  
figurado mas abajo el pcrfil exacto del terreno. 

LAMINA IS. 

Vis ta  de In p a r t e  occidental de la quebrccda de 10s Piuquenes. 

Esta quebrada en la cual corre el rio del Ycso afluente del hlaipo 
prescnta las relacioncs de la formacion de la arcnisca colorada con las 
arcillas que contieuen el yeso y con la formacion calckrea; se nota 
tambien alguuos grandes dykes de sienita que han reventado las es- 
tratas de la arenisca colorada. Cade formacion est& indicada por una 
letra, y sus limites por lineas punteadas. 

LAMINA x. 
V i s t a  de la parte oriental de In quebrada de 10s Piupuenes. 

Esta parte de la quebrada es paralela 5 la cumbre de la cordillera 
m i h t r a s  la anlerior le  era perpendicular; prcsenta asi una otra scc- 
cion natural de  las formaciones de  csta parte de 10s Andes; en clla sc  
halla la arcnisca colorada, las arcillas con yeso y la formacion calckrea 
muy dcsenvuelta. , 

LAMINA XI. 

Vis ta  del cerro de Aconcagua tornada desde el valle de 10s Patos. 

Corrcsponde esta vista k la qucbrada en la cual nace el rio de 
San Juan; en la parte inferior se  vc la arcnisca colorada y sus con- 
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glomerados muy desenvueltos; y mas arriba la formacion del trias, 
6 arcillas con yeso; son tambien cstas mismas rocas que componen e1 
cerro de Aconcagua. 

LA&lIiSA XII. 

V i s t a  de 10s cwros  de Bcindzirius. 

Estos cerros situados a1 sur de Chaiiarcillo, presentan una grande 
linea de levantamiento, cuya direccion es la del sistema chileno; se 
ve de ambos lados las estratas incliuadas en scutido opuesto; y en el 
centro un  dyke de pcirfido augitic0 que ocupa el eje de lerantamiento; 
es a esta linea que se refieren las vetas de plata de Chaiiiircillo y de 
10s alrededores; es tambien en esta parte que la formacion jurasica 
de Chile toma su mayor extension. 

LAMINA XIII. 

FIG. 1. Tajo situado e n  lu parte N.-E.  de la islis dr I n  Quviqui~a.  

Esle tajo presenta toda la serie de las eslratas de la formacion ter- 
ciaria, dcsde las areniscas que contienen las baculites hasta el terreno 
de acarreo. El banco f situado en la parte inferior est5 formado por 
una roca esteatitosa que descansa sobre la arenisca con baculites ; 
entre f y d ,  se hallan wrios bancos compuestos dc arenisca con kaolin 
y que alternan con otros bancos mas delgados de arenisca calcirea. 
Los bancos d son formados de una arcilla parda que contiene muchos 
restos de tcgetales; c corresponde 5 una arenisca mickcea: 6 es un 
banco de arcilla con liguita y n el terreno de acarreo. 

FIG. 2.  - Formacion de ligiiata d e  Lotu. 

Vista tomada desde la ensenada de Colcura. En esta parte la for- 
macion terciaria descansa sobre las esquitas cristalizadas. 
h. Esquita cristalizada. 
d. Bancos de lignita. 
c. Arenisca con kaolin. 
I. Cuarzila. 
f. Conglomerado compuesto de trozos de cuarzita, de esquita crista- 

f ’ . Arenisca muy h a  cambiihdose en jaspe. 
zada y de granito. 

FIG. 3. - Tujo situado entre el puerto del Tom6 y Bellu-Vista. 

d.  Arenisca con lignita y restos de vegetales. 



344 GEOGRAFh FISICA DE CHILE. 

f. Arenisca ferruginosa. 
f'. Trozos redondeados de arenisca calcirea en 10s cuales se halla una 

p a n  cantidad de baculiles y de cadiurn acuticostatum. 

FIG. 4. - Cerro de Segreto sobre Ins orillns dcl Bio-bio. 

a. Terreno de acarreo compuesto de trozos de rocas volcanicas 
iguales k las que se liallan en la cordillera. 

a'. Banco de arena. 
c. Arenisca con. bancos delgados de arcilla blanca. 
d. Brcilla parda con algunos rcstos de vegetales. 

I 

LAMINA SIV. 

Vista de Ins cordilleras dondc iince ei rio Loiztzie. 

Las rocas plut6nicas forman todas estas cordilleras y sc, ve la  al- 
ternancia de 10s bancos de fonolita con 10s conqlomerados volcinicos. 
i .  
2.  

i .  
2. 
3 .  
4.  
5. 
I. 
K 

- 
Fonolita. 
Conglomerado formado de trozos de fonolita y de traquita. 

LAu1R-a sv. 
Vista de  10s wolcnnes de Chillan (tomada del cerro Azul). 

Nevado de Chillan. 
Volcan Viejo. 
Volcan Nuevo formado en 1868. 
Baiios termales de Chillan. 
El cerro de Azufre. 
Traquitas y fonolitas. 
Escorias. 

K',. Retinita. 
LAMINA XVI. 

Volcan de Peteron. 

2. Corriente de lava que baja desde el crater en la quebrada del rio 

0. Hocas de sienita que sirven de base a1 con0 de escorias. 
Claro. 
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L‘iNINA XVII. 

lnterio?’ del crdter del volcnn de Antzico en el nEo 1869. 

4 .  Escorias rojas y dcscompuestas por la accion del chloro. 
2 .  Escorias amarillas dcseompi~cstas y penetradas de chloruro de  

hierro. 
LAMINA XVIII. 

Extrernidad inferior de la eowiente de lava que ha salido del volcn~i de 
OSOr710. 

Esta parte de la corrientc est& formada de grandcs trozos de lava 
e n  10s cualcs sc notan las formas contorncadas que toma csta maleria 
semi-fluida a1 abrirse paso entre las grictas de la parte ya solidificada. 

LAnrIxa SIX. 
1 

100000 
Plan0 Ci la escala de - del g r u p  volcdtiico del Descnbezado. 

En el cual son indicadas las corricntcs de lava que sc rcficrcn 5 las 
~ l t i m a s  erupcioncs. 

LAXIXA S Y .  

Vista del mineral de ChaEnmillo. 

Ademas de las formaciones geol6gicas que constituyen este mineral, 
se h a  indicado la situation de las minas principales de modo que se 
puede seguir la dircccion de las yetas sobrc las cuales se hallan si- 
uadas. 

I. Dyke de p6rfido augitico. 
e.  CalcAreo de  la formacion jurhica.  
e‘. CalcAreo metarnorfizado y cambiado en granate por la accion del 

p6rfido augitico. 
LBNINA XXI. 

YIG. 1 .  - &ndro indicando el linzite inferior de las nieves perpituns desde 
el grado 24 hasta el grado 53. 

Este limite est& indicada POT una linea puntuada ; otras lineas hori- 
zontalcs que corrcsponden B espacios de mil metros haccn conoccr 
las alturas, y las latitudes son indicadas de grado en grado sobrc la 
linea inferior que reprcscnta a1 mismo ticmpo el nivel del mar. 

La relacion entre las alturas y las distancias horizontales es de 1 
k 80. 
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FIG. 2 .  - Cuadro de lcis corrientes atmosfe'ricas que se manifiestan dul 
wntc el verano e n  Ins provincias centrales de Chile desde las diez de la 
mafianu hasta la noche. 

La corriente superior del S.-E. est& indicada por una linea disconti- 
nua ; las corrientes inferiores, por lineas punteadas. 

FIG. 3. - Cuadro de Ins cor~ientes atmosf8ricas que se manifiestan durante  
la noche e n  las mismas  provincias. 

Se ha  conservado lasmismas indicaciones que en el cuadro anterior; 
la linea inferior que corresponde a1 valle longiludinal indica el limite 
superior de las nieblas que sc forman & meriudo durante la noche 
por el contact0 del airc frio que baja de la cordillera. 

LAMINA XXII. 

Vzsta del ventisqziero del valle d e  10s Cipreses en las cordilleras de 
Rancagua. , 

r , i i m N j  SSIII. 

Cuadro de la distrihucioii de los priiicipales upgetales de Chile segun la 
latitud y seguii la altura. 

Para formar este cuadro se ha  escogidolasespecies mas notables que 
crecen en el territorio de Chile ; est& dividido por lineas verticales que 
corresponden B 10s grados d e  latitud desde 240 hasta 42". El nombre 
de cada especie est& encerrado en un  pequeiio rec thgulo  cuyas ex- 
tremidades corresponden & 10s limites entre 10s cuales se halla esta 
especie; de tal modo que haciendo la lectura en el sentido horizontal 
sc ve el 6rden en el cual se suceden las especies vegetales & medida 
que aumenta la latitud ; mientras que si se lee en el sentido vertical se 
abraza el conyunto de 10s vegetales que crecen entre dos paralelos. 

En la parte inferior se ha  dado la distribucion de 10s vegetales se- 
gun la altura; estas son indicadas de 1000 en 1000 metros; las lali- 
tudes son las mismas que en la parte superior, y se ha figurado por 
una linea puntuada el limite dc la vegetacion que corresponde & estas 
latitudes. AI fin de no complicar demasiado este segundo cuadro, se 
ha  escrito dnicamente el nombre genkrico, ]as especies siendo las 
mismas que las del cuadro superior. 
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