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RECTIFICACION.

En el informe dado a la AcademiaFrancesa sobre la obra del seiior Gay.,
traducido en esta revista, lecmos paj. 184 : el seior Gay i el seior Ger-
vais, profesor de zoolojia en la facultad de ciencias de Montpellier, han
redactado el volimen que ‘contiene la historia natural de los mamiferos
i de los pijaros de Chile.” Pero el mismo sefor don Claudio Gay dice,
en este volimen pij. 185 : Aves. Esta grande clase ha sido enlerament.
tratada por el seiior Des Murs, abogado del consejo real de Francia,
continuador de la Historia naturdl de las Aves de Buffon, Laugie «
Temminck.—;Debémos acaso sacarde esta circunstancia la consecuencia
de que los sefiores comisionados de la Academia Francesa ban exami-
nado con mui poca eserupulosidad la obra sobre la cual dieron su informe?
o ha sido una omision volunfaria del sefior Milne Edwards el no eitar en-
entre los colahoradores al sefior Des Murs? Yo por mi parte me inclino mas
biena ereer que ha sido efecto de la lijereza con que los mencionado:
autores han recorrido la obra voluminosa del sefior Gay para cumplii
con la formalidad de estilo del “Informe a la Academia.”

Dr. R. A. Philippi.

ROTICIA DE LAS PUBLICATIONES HECHAS EN FRANCIA SOBRE LA
JEOGRAFIA, JEOLOJIA E HISTORIA NATURAL DE AMERICA 1
ESPBRCI A\LMENTE DE CHILE,

Para dar a los lectores de v Reviste una idea de lo que se ha publicado
en estos (ltimos anos en Francia sobre la jeografia, jeolojia, historia nati-
ral, i, en jeneral, sobre la naturaleza fisica de ln América meridional i par-
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tieularmente de Chile, necesitamos distinguir : en primer legar, 10s traba-
jos de los viajeros que por muchos aiios han hecho un estudio especial de
esto objetos en el interior del continente sur-americano, tratando de esta
Mecer bases o principios fundamentales, particularme: ' .
; nte para la jeografia
fisica, orografia, i jeolojia de este continente ; en sequndo lugar las gran-
~des upe.d_ieinnes cientifieas maritimas de Duperrey, Dumont d'Urville ete.
eniyos viajes nos dan sobretodo, ¢l conocimiento de nuestras costas i ma-
- res, de las corrientes marinas i aereas que reinan en ellos ide los demas
fendmenos meteoricos i magnéticos que se observan enla proximidad
- denuestro continente ete ; en fercer lugar, gran nimero de trabajos es-
~ peciales sobre la historia natural, la mineralojia, la jeolojia i productos
~ naturales de Chile, publicados en las principales revistas cientificas fran-
- eesas, como son los Anales de minas, las Actas de la academia de ciencias,
Jas Memorias de la sociedad jeoldjica i en varias otras obras modernas.

Me limitaré a tratar en este nimero, de las publicaciones pertenecien-
tes a la primera categoria, contrayéndome alos resultados de los trabajos
de D'Orbigny ide Pissis, insertados, los del primero en su gran viaje a
América Meridional i los del segundo en su nueva memoria, presentada
end855a la Academia de ciencias de Paris, e impresa enlos Anales de
Minas del ano pasado (Tomo IX, primera eotrega) sobre los sistemas de
solewantamiento de la América Meridional. Kl conocimiento de estos tra-
hajos lo eonsidero indispensable para los que se¢ ocupan del estudio de la
naturaleza fisica dgChile. Prineipiare por la obrade I Orbigny.

El gran viaje de D'Orbizny a la América Meridional, es sin duda
~ obra mas importante de cuantas se han publicado en este siglo sobre Ja
jeografio, topografia, jeolojia e historia natural de nuestro continente .
es la que abraza mayor estension de terreno i mayor variedad de objetos
i materias para el conocimiento de la naturaleza fisica de Sur América.
I'Orbigny no es de aquellos viajeros que recorren los lugares donde se
vigja con mayor comodidad, por los caminos de mas recursoi que apuntan
1o que poracaso encuentranen su peregrinacion como aficionados a las
bellezas de la naturaleza ; tampoco pertenece a los que, agregados a las
grandes espediciones al rededor del mundo, tocan apénasa los puertos i
bahias, no se apartan de la costa, o si logran la ocasion de internarse en
alguna isla o continente, andan apresurados con el enidado de que las na-
ves en que llegaron vayan a levantar sus anclas intes del tiempo seitalado.
~ Sietea ocho aiios (1826-55) consagri D'Orbigny a visitar las rejiones
mis interesantes i ménos conocidas de la parte central de esta Améri-
~ en: i su vinje en todo este tiempo se divide en dos partes. Prineipio
. por;ecorrer lag provincias Arjentinas hasta los confiues de Patagonia i en
st larga residencia en ese inmenso pais, se ocupd casi esclusivamente de
 Ia historia natural de sus tres reinos i de la jeolojia de esas grandes llanu-

rus, poen elevadas sobre el nivel del mar, que tienen como 600 leguas
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pgraficas u no tmmddmdmla, limitadas al ocse
porlos Andesi al este por los cerros del Brasiliel Atintico. Terminu,
su trabajo de aquel lado de las cordilleras, se vino poral Cabo de Hornos
a nuestra costa, toco en el puerto de Valparaiso, past por unos pocos dias
a la capital de Chile, i a su regreso al puerto tuvo que apresurar su parti-
da para Arica. Aqui principia la segunda parte de suobra o el segunds,
vigje de D'Orhigny, talvez imas fecundo en hechos relatives a la jeo.
grafia, la orografia i jeolojia de Amirica que el primero.

Esta segunda parte del viaje de 1'Orbizny comprende la jeografia jeo-
lojia i historia natural del Alto Peru, es decir de casitodalarepiablicy
Baliviana i de unaparte del Peru. “Un inmenso lago i grandes eiudades
easi tan elevadas solire el nivel del mar como las cimas de los eerros mns
altes e Europa; cordilleras que dominan este logo como el famoso
Monte Blane domina al Rédanoe i a Jinebra. i ricas minas sobre esas cordi.
lleras, minas las mas elevadas que jamas ba trabajodo el hombre : delotry
lado de esas cordilleras, inmensos llanos atravesados por grandes rios, na-
vegables por espacio de mas de doscientas leguas, mal conocidos por los
habitantes mismos, i que nada ge parecen o lo que repregentan los mapns;
un clima frio en la vecindad del Ecuador @ las temyestades periddieas du-
rante una parle delano i el cielo constantemente puro en las demas esta-
ciones a un lado de lus montasias, i una humedad perpetua al otro (1)
Tal ha sido el puis que D’Orbizny eseafio para su- estudio, que ernzo.
repetidas veces en diversas direeciones i para cuyo maga reeojid innone-
rables dutos i materiales,

Para construir su mipa de Bolivia tomd D'Orbigny por punto de pur-
tida la situacion jeogrifica de Arica, tzl como se halla en el mapade
Arrowsmit, i apesar de que para sus reconocimientos i lrabajos jeograficos
el viajero se valio solamente de la brujula para las direceiones i de su reloj
para lus distancias, la exactitud sinembargo de los detalles se ba podilo
verificar, segun lo afirma Savary (1)me solamente por la intersecion de I -
diversos itinerarios del mismo IV'Orbigny, sino mediante las observacio-
nes asirondmicas de Pentland que determind durante su residenciaen
4828127, pormedio de las alturas de los astros i distancias lunares, mis
de cien puntos del Alto Peru.

El hecho es que el mapa de Bolivia que hallames en el viaje de D'Orbi-
gny, es hasta ahora el mejor mapa del interior de este vasto pais i sezun ol
mismo Savary sin mucha alteracion podrian en su mapa intercalarse los
puntos determinados con teda exactitnd por Pentland. Tampoco ha teuido
el viajero, barometro para determinar Ivs altitudes de los prineipales lngu-
res del mismo pais,

(1) Comples rendus elc. abril 1834 informe de Saviry,
(1) on el citedo Informe 1021,
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* D'Orhigny apenas 1oc la costa de Chile i fué mui corta su
Jencia en este pais, su gran viaje ser siempre mui itil para los que se
pen del estudio  de la naturaleza fisica, particularmente de la historia
ali jeolojia de Chile. Nadie iznora que en el estado actual de cono-
s i estudios jeograficos, la jeolojia de un pais sirve de base a su
1 fisica, ino se puede estudiar ni conocer la jeografia fisica de
ceualquier pais por separado, sin conocer la jeografia fisica delos paises limi-
trofes i de todo el continente a que pertenece. Los Andes de Chile no son
mas que [a prolongacion de una inmensa eadena de cerros, la mas estensa
del globo, euya diveccion ha influido en la de la costa occidantal de las
- dos Américas i en la configuracion de la parte litoral de ellas por el lado
~ del poniente. Apesar deque los Andes de Chile parecen de estruetura
mas sencilla que los de Bolivia i Alto Peri con que se unen, forman-
do una sola cadena, dificil seria conocer los principales aceidentes i
modificaciones que presentan estas cordilleras en sus declives ocei-
~ dentales pertenecientes al territorio chileno sin conocer lo que existe del
- otro lado de la linea divisoria. Seria incompleto i superficial el estudio
de ellos sin el conocimiento de los Andes del Peru i Bolivia i de Jos sistes
- mas de cerros que se apartan de ellos hacia el este. No ménos influye en
¢l estudio de Ja costa misma i<de los principales llanos que se extienden
tanto al pi¢ de los Andes chilenos, como en las riberas del Pacificoien
las entalladuras de sus principales bahias i encenadas, el conocimiento
dela costa i de los llanos pataginicos.
Uno de los grandes ohjetos de las investigaciones de Humboldt en su
vigje a las rejiones equinocciales, ha sido el estudio de los principales sis-
tlemas de cerros i de terrenos que constituyen el continente sur-americano
i que han conenrrido a dar a este continente su forma actual, su ele-
vacion, i susrelieves, Pero se sabe que Humboldt, apesar de su prodijiosa
aetividad, ha recorrido solamente una gran parte de laactual republica
- de Venezuela, una parte de la de Nueva Granada, del Ecuador, i del Alto
Perd, aleanzando apénas a estender su vista hasta el Potosi. Lo que no

logré penetrar su jenio investigador mas al este i al sur, estaba reser-

vado a otros viajeros, gne trataron de aplicar muchas de las ideas emi-
tidas por Humboldt al estudio de lo que quedaba por averiguar en las de-
mas partes del continente sur-americano. s

Uno de los trabajos mas importantes de esta naturaleza para la parte

orental de esta América es sin dudael viaje jeoldjico de Pissis al Brasil,
publicado en el tomo X. del Diario de los sabios estranjeros, pag. 555 ;
~ al cual debemos agregar los descubrimientos paleontologicos hechos
~ casi en el mismo tiempo en el Brasil por Lund, a quicn debemos el conoei-
~ miento de unas cien especies de cuadrupedos que ban desaparecido del
continente sur-americano, !
En su viaje de ocho aios, traté de completar D'Orbiguy la obra empe-
46



J f

Wmm ummmammmm ser-
virde base alajeclojia i jeografin fisica jeneral de sur Amérvica. ;.
llase el resumen de sus iuvestigaciones en el eapitulo XIH de su obra quge
luego voi & reproducir textualinente : pero creo que, para la intelijenciy
de esta parte, es necesario que dntes se déuna lijera reseda de los prineipg-
les ferrenos que eatran, sezun el autor, en la composicion de nuestr,
conlinente, i del drdenen que por su antigiiedad =e bhan formado, o s
han de estudiar en las diversas partes de América.

Héaqui las principales épocas que sefala el viajero en la formacion de
nuestro continente.

1.2 Aqui como en todas partes del elobo terrestre las rocas que for-
man el primer periodo de formaciones estratificalas, época primitiva. son
rocas de eristalizacion i entre ellas preJomina el gneis. Este terreno se
halla sobre todo desarrollado en la parte oriental del continente, desde ¢|
16° hasta 27° de latitud austral, aleanza hicia el sur hasta Montevideo,
segun Parchappe, constituye la pequena cadena de Tandil que divide
las pampas de Buenos Aives ilos Hunos de Patagonia en dos koyas.

« 2.7 Sobreestas rocas segun D'Orbigny, descanzan las primeras capos
de sedimento antizuo que corresponden a lo que los Jedlogos lHoman
dpoca de transicion, las que, del mismo modo que lus anteriores, no
contienen ningun vestigio de restos orgdnicos, Las capas mas antiguas son
unas esquitas arcillosas. o eomo las llama el awtor, filadas esquitosas, con
frecuencia macliferas : segun la deseripeion que da de ellas, paracen iden-
ticas a las que tenemos en la costa de Taleahvano i de Arauco. Pero
sobre estas esquitas Lalli I Orbigny otras, euarzosas, como areniscas, mui
miciceas. en los cuales reconoeii vestijios de los primeros seres que hali-
taron los mares de esta parte del globo, especies pertenecientes a los jene-
10s crusiana, orthis, calymene, asaphus ; cntre las cvales, sobre diez es-
pecies. ochio tienen mucha analojia eon especies pertenecientes a los terre-
nos silurianos de Earopa i tres son identicas en los dos continentes.

Este terreno forina segun ’Orbizny una faja que acompaiia alos Andes
propiamente dickios o la cordillera oriental desde Sorata basta Hlimani
paralelamente a las rocas zranitiess. en todo el contorno oriental de la
meseta Doliviana, i al otro lado de lu misma cordillera. El mismo terreno
se halla todavia mes estendido, entre los llanos de Santa Cruz de la Sierra
al este, iel 727 gmfn del meridiano de Paris al oeste, formando una faja
inmensa en la direccionde N O a S E. Volvid tambien a Lallar el vinjero
el mismo terreno enla provinein de Chiguitos donde se estienden en la
direccion de ESEal ONO

En estos terrenos se encaentran en Bolivia las minas mas vicas de oro, i
talvez son en gron parte los mismos en que se hallan los antignos minera-
les de ovo de la costa de Chile.

Afiadird que este terreno siluviano se Lalla en gran parle enbierto por



niscas coarzosas dures o cuareitus sin fosiles, qoe el antor consi-
) pertenecientes al periodo devoniann de los jeologos europeos.
Sobre este grupo de terrenos que eonstituye el periodo de transi-
m de nuestro continente. sefiala 1'Orbigny rocas calisas i areniseas
por su edad jeoldjica corresponden a los terrenos earboniferos del an-
peontinente i en los cuales encontrih en Tarbichambi i en las islas Que-
: i Pariti en el lago de Titicaca, conchas mui bien conservadas perte-

cientes a los jéneros solarium, peeten. terebratula. spirifer, orthis. pro-
ductus elc. Sobre 26 especies, que caracterizan una de las épocas mas
emotas de la ereacion. hai 12 que presentan la mas grande analojia eon
los fosiles de los terrenos carboniferos curopeos i tres (spirifer Pentlandi
spirifer Roissyi i productus Villiers)) scon enteramente identicas a las
‘mismas esjecies en Beljica i Rusia. Esto ha hecho ver a D"Orbigoy que
“en los mas antizues periodos jeoldjicos existia entre los dos emisferios
~pna uniformidad de climas que no exigle actualmente.

- 4.2 En losdos declives de la cordillera oriental, lamaron la atencion
‘de D’Orbiguy unas calisas magnesianas que alternan con arcillas abi-
- garradws i unas areniscas areillosas desmoranadizas. Estas rocas por sus
- earacteres mineralijicos i situacion que ocupan, presentaron al vinjero
~ cierta analojin con terrenos semejantes a los que descansan sobre el
terreno carbonifero en Europa i llevan el nombre de frins. Ningun hecho
~ baslante positivo justifica las suposiciones del jedlogoa este respecto.

no habiendose hallado hasta ahora en estas roeas, restos organicos que

pudieran establecer analogias entre este escalon de terrenos americanos i
~ los que le corresponden en el otro emisferio.

5.2 Enosdeeste periodo Hamado frias, viene en ki historia de las for-
maciones europeas i norte amerieanas la época llamada jurasica en la
cual, como se sabe, aparecen en la creacion de los seres orzanicos los pri-
“merosivestijiosjde mamiferos e inmenso namero de reptiles, los mas raros i
estraordinarios como jamas han pasadopor la imajinacion del hombre. En-
vano ha buscado 1’Orbizny en las inmensas distancias que recorrio, tan-
1o en Bolivia comoen las provineias Arjentinas, lerrenos cuyos caracle-
'~ res mineralajicos) paleontolijices le diesen proebas suficientes de la exis-
~ fencia de rocas o formaciones pertenccientes a este jeriodo. Solamente
poralgunos fosiles mandados de Chile, que D'Orbiguy ha visto i exami-
nado despios de su regreso a Europa, sospecho la cxisteneia de tal
- lerrend jurasico en sur América. Mas, juzganlo por lus colecciones de
~ fosiles recojidos en varias partes por Humboldt, Boussingault. Degenhar-
~ dtipor los jeologos de la expedicion de Dumont-d’l eville, opinaque ¢l
gran periodo eretaceo se halla en esle continente desarrollado sobre una
escala muclo mas vasta que en el anfizuo i se estiende desde Colombia

ta la Tierra-del-Fuego, sobre toda la lonjitud actual de esta America.
pptuando cierta interrupeion en el medio.
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~t Enesta épocy, vivian en América como en Europi., los @amoniles, Jus
*“ aneyloceras ele. e independientemente de o gran semejanza entre las
“ formas en jeneral, existia en Colombia i en la hoya parisiense bastantes
¢ pspecies identicas para suponer que habia enténees una comunicacion
*¢ directa entre la parte enropea ila parte eolombiana del mar cretaceo, Sp
¢ sabe que este mar formaba en Francia dos grandes hoyas distintas : (g
“ hoya parisiense i la hoya mediterranea. Parece queel mismomar cubria
** po solo una parte considerable de Colombia, sino que tambien en gran
*¢ parle rejiones situadas al norte, al veste i al sur del continente que exis-
© tia entonces en esos parajes. La identidad de los fosiles del terreno ere-
“ taceo con los del mismo terreno en Europa es ménos grande hieia ¢l
 mediodia del continente americano que hicia el norte, 1o que indica na-
“ uralmente una comunicacion ménos direeta, Quizis podria inferivse
 que existia en aquel tiempo alguna larga lengua de tievra que conlinui-
*¢ ha hasta en América la separacion existente en Europa entre la hoya pa-
** pisiense i la hoya mediterranea. ™ (1)

6. = Posterior a esta epoca cretacea, se extiende, desde el Estrecho de
Magallanes, hasta la provinecin de Chiguitos i desde el mar hasta el pic
de los Andes, el inmenso sistema terciario cuyo conocimiento debemos a
I’Orbigny, i el cual se prolonga, segun parece, sin interrupeion hasta L
gran hoya del rio de las Amazonas.

En este inmenso espacio distingue D'Orbigny primero, el terreno que
aparece con gran uniformidad en la provineia de Corrientes, compuesto
de una arenisea ferruginosa, de cierta ealisa mezelada eon granos de hie-
rro hidratado ide arcillas con yeso : terreno que el jedlogo lama terreno
terciario guaranidno. En sequndo tugar el terreno terciario patagoniano,
mucho mas estenso que el anterior, de formacion marina, en ¢l cual hallo
inmenso nimero de conehas de mar i algunos restos orginicos terresires
o fluviales. Alli descubrit restos del Megamys patagoniensis, roedor
cuatro veces mas grande que cualquier otro de la época actual. Las ostras
itodas las conchas halladas en este terreno de los llanos de Patagonia
han parecido a 'Orbigny diferentes de las especies que viven en la cos-
la, itodos los huesos de mamiferos que se encuentran en el mismo terre-
no, pertenecen a especies i aun 4 jéneros desaparecidos del globo. A
lnmisma époea, segun el antor, covresponden las rocas terciarvias de la
costa de Chile, i lag consildera como contemporaneas con las de la costa de
Patagonia. IVOrbigny ha examinado los fosiles que fueron mandados
de Chile particularmente de la costa de Coquimbo i los tiene deseritos i fi-
gurados en la parte paleontoligica de su viaje, Comparindolos con los
lisiles que habia recojido en la costa de Patagonia infiere que las dos cos-
tas no contienen fosiles enteramente identicos, lo que comprueba que

(1) Beaumont, informe sobre la obra D’Orbigny—Inst, 26 de agosto 1843.
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i ya separados os dos mares co el tiempo en que se formaban estos
enos. Opina tambien, contrariamente a lo que sostiene Darwin i los mas
leontolojistas. que estos fosiles, eontemporaneos con los de la hoya de-
Paris, no presentan ninguna especie idéntica a las que viven en los ma-
res inmediatos, ni wun enlos mares remotos. o
~ Enfin la tercera de las tres grandes subdivisiones que I’ Orbigny esta-
‘blece en este inmenso sistema terciario es lo que llama terreno de lis
Pampas, o terreno pampeans : esmas moderno que los anteriores i sezun
el autor esti marcada su separacion con el terreno patagoniano por el ce-
rro Tandil i cerro de la Ventana. Consta este terreno de una gran capa de
tierra arcillosa rojisa. atravesada por unas venas i conerecioues calisas,
pero no subdividida en estratas: presenta los caractéres de aquelles de-
positos de cedimento no estratificadas que los jedlozos suelen lamar lodo
(limon) i por esto D'Orbizny lo llama loda pampeano.

La falda de estratificacion en este terreno lia hecho suponer que el lodo
pampeano se formd en un corto tiempo por efecto de un gran movimiento
de las aguas. No se han descubierto hasta ahora en él otros fosiles
que huesos de mamiferos, los mas pertenecientes a unos grandes pachy-
dermos ia unos edenfados jigantescos, acompanados por alzunos roedores
iun eorto nimero de carnivoros.

De este limon pampeano consta el suelo uniforme de la gran hoya pam-
peana cuyo espesor en Buenos Aires pasa de 50 varasi vaelevandose
gradualmente tanto hacia el oeste como hieia el norte. En el lugar llama-
do Bajada situado en laorilla izquierda de Parand, enfrente de Santa Fé,
hallo 'Orbigny el mismo terreno apoyado sobre el terreno tereiario pa-
tagoniano lleno de restos marinos, El mismo limon  pampeano recono-
ee D’Orbigny en la capa inferior del diluvio que sezun Clausen llena las
eavernas de Minas Geraes en el Brasil ien las que ba descubierto in-
mensidad de esqueletos de animales desaparecidos dal globo : el mismo
terreno existe en las faldas de los Andes bolivianos, sobre la gran meseta
boliviana, en Cochabamba, en varias partes de la provincia de Moxos i
Chiquitos ete. .

En todas partes aparece este terrenn con Jos mismos caracteres exterio-
res i o ménos uniformidad presentan los fosiles hallados en ¢l : estos s
hallan en cantidad prodijiosa, constan dnicamente de huesos pertenecien-
tes a varias especies de mamiferos terrestres enteramente desaparecidos
de nuestro globo : bajo este respecto la gran formacion pampeana de
D'Orbigny es como un inmenso cemenlterio en que esti sepultada la raza
entéra de animales que vivian en aquella época, destruidos por efecto de
un movimiento extraordinario de las aguas en cuyo seno se asento aquel
Jodo. Alli estaba enterrado el famoso esqueleto de Megaterio, hallado en
Lujan i enviado al rey de Espafia; del mismo lodo, enla orilla del Peder-
~nal, sacaron en 1838 el esqueleto de aquel enorme animal con su carapar
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todavia conservado, que recibid el nombre de Dasypus giganteus i o,
1841 en el mismo terreno descubrio Angelis el esqueleto de Mylodon
robustus a cuya deseripeion consagrd Owen un trabajo especial mui inte-
resante tanto para 1os jedlogos como para los zoolojistas,

En este terreno tambien recojieron D'Orbigny i Darwin cantidades
grandes de huesos fosiles, isegun toda probabilidad al mismo lode pam-
peano pertenceen los dientes de elefantes i mastodontes que Humboldy
hallé en {las mesetas de Quito i cerea de Santa-fé de Bogotd, comq
tambien los dienfes i huesos fosiles de elefantes i mastodontes de Ta-
gua-tagua en Chile. Pero la cosecha mas abundante que se ha hecho de
esos despojos del mundo desaparecido. fué en Jas cavernas de aquella
misma provincia de Minas Geraes en el Brasil que tanta fama tiene por su
oro i diamantes i donde Lund i Clausen sacaron mas de eien especics
de mamiferos pertenecientes a razas desconoeidas hoi dia para los na-
turalistas,

No ménos misterioso que el terreno de eslas razas destruidas, es ¢
de las piedras errdtieas (blocs erratiques) que, segun parece, se estiende
paralelamente al anterior i principia donde se acaba este altimo, de un
modo anialogo a lo que se pbservan en el otro emisferio.

En fin, en esta formacion de limon pampeano distingue D'Orbigny los
aluviones mas recientes que !o cubren i en los cuales se hallan restos de
hombre o de sn industria i fosiles idénticos a las especies que viven cn
nuestros mares, rios i continente.

Conocida ahora Ja historia de los principales terrenos o formaciones
de que consta el continente sur americano, hemos de tener presente que
sezun la opinion jeneral de los jedlozos modernos, cada époen de las dis-
tintas formaciones que constituyen la corfeza de nuestroplaneta. fud sefiala-
dapor algun gran trastorno en este globo, es decir, por algun movimiento
qne did a las capas preexistentes otra eoloeacion i declive, destruyo [n
fauna de esta época, i dw orfj n a nuevos continentes recien salidos del
agua, i nuevos relieves, marcando el tiempo desde el enal principia a
existir un nuevo 6rden de cosas, principiaron a formarse nuevos terrenos
i depositos i prineipié a vivir una nueva fauna en lnzar de aquella que
acabalade perecer en el lrasiirno.

Siete de esas grandes eonmociones sefiaia D'Orbigny para nuestro
continente, a las enales atribiiye foda la eonfiguracion esterior i los sis-
temas de cerros, meselas i lla:os actuales de la Amériea Meridional. Todo
lo relativo a esta materia me parece fan interesante que voi a traducir
¢l capitulo en queel autor trota deella i cuyo titulo es el siguiente
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. Ojeada sobre lus grandes hechos jeolijcos de que la América We-

ridional ha sido teatro.

“ Por la estrema simplicidad de su composicion i las grandes proporeio-
fes de cada una de sus épocas jeoldjicas, la América Meridional es talvez,
de todas las partes del globo, la mas ficil de entender i cuyo estudio debe
derramar mayor luz sobre las grandes revoluciones de nuestro planeta. En
electo, 1éjos de estar, como la Europa, dividida en un gran namero de
trechos de terrenos, o cortada por inumerables cordones de cuyos eru-
samientos es difieil determinar las epocas, la América presenta relieves
trazadas sobre centenares de léguas i depisitos que se estienden sobre
muchos grados cuadrados, de superficie. Todo aqui aparece en una vasta
eseala, los cerros como las hoyas: todo en este gran continente queda
visible, las poderosas causag, isus inmensos resultados.

Si Ja profunda sagacidad de uno de los primeros jedlogos de nuestra
época no hubiese distinguido, en medio de las cadenas de Europa, las
grandes lineas de dislocaciones de los sistemas que han determinado el
fin de un periodo jeoldjico o lus modificaciones de las hoyas. habria eon-
ducido al mismo resultado el estudio de la Amériea Meridional. En efeeto,
este confinente eonfirma del modo mas completo posible las ideas emi-
tilas por el mencionado jedlogo. Sin los sistemas de solevantamiento, Ja
Formacion de la Amériea serinun verdadero cang, que se trataria en vano
desenredar @ midntras que aplicando a su estudio el gran pensamiento de
de Beaumout, i abrasando en un golpe de vista todo el continente, los
heehos aun mas pequeios hallan su esplicacion perfecta : por este medio
ge entiende en qué Grden las diversas partes de este continente han salido
del agua unas en pos de olras, qué conmociones sus diversos relieves han
causado en la superficie del suelo i que cambios han ocasionado en la
naturaleza de los sedimentos i de las formas. ete.

Primera época : la América Meridional despues de los terrenos de

gneis o primordiales.

Sezun lo que nos demuestran las investigaciones jeoldjicas, el nuevo
mundo es una de los partes mas antiguas del globo. En efecto, si nos
referimos al instante en que, despues de la primera solidificacion de Ia

- i g smpezaron a formarse lus primeras capas, vemaos que
corleza lerrestre, empezaron i

este continente ha recibido su primer relieve posteriormente a esla epoca.

Fué al fin del periodo de las rocas primordiales, rocas gneisicas i intes
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a nacer los terrenos silurianos (1. de transicion) cugy-
hhmm (1) de las materias de que se componia el glol,
terrestre vino a producir, en virtud del enfriamiento de ellas, por uy
lado, un hundimiento, para Henar el vacio interior de la corteza terrestre
solidificada, i formar, del otro lado, grandes hendijas o aberturas ire. -
lieves mas elevados que el nivel de las aguas del Atlintico.

Uno de los relieves ocupa la parte oriental del Brasil, desde el 16° hasty
27° [at. austr., i su direccion jeneral es del E. 58° N. al 0.58° (1. Este
sistema que llamo sistema brasiliano parece ser uno de los mas antizuos
entre aquellos de que se puede reconocer vestijios al traves de las modifi-
caciones posteriores, Este sistema deberia ser anterior al primer solevan-
tamiento descrito en Europa por de Baumont.

La América meridional formaria enténces una larga isla situada al
este del continente actual.

Segunda época : la America Meridional despues de los lerrenus

silurianos.

Juzgando por el espesor de las capas, largo tiempo trascurriria,
mitntras continuaban formindose depisitos en los maves del terreno silu-
riano (de Transicion) al poniente del sistema brasiliano, desde 51° has-
ta 72° de lonj. occid. de Paris. En este intervalo, depositironse primero
en el fondo de estos mares capas arcillosas, trasformadas hoi dia en fila-
das esquitosas. Segun parece, no existian todavia en aquel periodo ani-
males. i solamente despues, cuando estas arcillas principiaran a mezelarse
con sedimentos arenosos, aparecieron los trilobitas, las calymenas, los
asaphus : seres de la primera animalisacion. Siendo limitados los (depo-
sitos donde se hallan sus restos es de suponer que han vivido por un
tiempo mucho mas corto que el periodo anterior a la ereacion de ellos.
i lnego foeron reemplazados por una fauna distinta, la de los terrrenos
devonianos, mui relacionada con la anterior por sus puntos de contac-
to. Aunque las rocas devonianas se hallan en jeneral compuestas de arenis-
ea. i no de filadas como las anteriores, aparecen, sin embargo mezeladas
lasunas i las otras en la parte inferior del terreno devoniano : sezun
parece, este como el anterior han igualmente sufrido la accion de las
grandes dislocaciones, apesar de un gran nimero de roturas parciales
que se observan en el terreno siluriano.

Débese por consiguiente suponer que muchas pequedas dislocaciones,
tuvieron lugar al terminar la formacion de los terrenos silurianos : sin
enbargo los Unicos grandes sistemas de esta época que se puede observar
pertenecen todos al sistema que Le llamado sistema itacolumiano, el que
sequn Pisis ha venido a formarse al oeste del sistema brasiliano i ensan-
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eomo son los de Minas Geraes, de Ytacolumi, de Caraca, de Morro Yium-

i de la meseta meridional de San Paolo (1). .

- Un tercer punto que parece haber salidode las aguas en esta époea es
que mdd utan hoi dia las islas Maluinas : al juzgar por el gran
metro conjunto de ellas, parece que este sistema tambien dirije

del este al oeste. &
~ Por consiguiente, habri habido, posteriormente a la formacion de los

terrenos silurianos, en la misma direccion, roturas i dislocaciones, por

- cuyoefeclo se elevaron sobre el océano un gran trecho del continente al

) M del sistema brasiliano, i dos otros islotes, de los que uno ocupa

- actualmente el centro de Boliviai el otro constituye el archipiélago de
- las Maluinas.

‘Estos sistemas corresponderdn talvez a la edad del sezundo solevanta-

miento de Beaumont o del sistemade los Ballones (vosges) i del Bo-

- cage (calvados),

Tercera época ; la Amdérica meridional despues de los terrenos
carboniferos.

- Las mares carboniferas existieron despues de esta erande perturbacion
~ delos terrenos silurianos i devonianos, i al desaparecer, dejaron vestijios
~ del oeste al este, desde el sistema itacolumiano hasta el 72° grado de lon-
~ jitud al poniente. Vivia en ellas una fsuna mui distinta de las primeras,
' compuesta prineipalmente de productus, spirifer, solarium i terebratulas,
| andlogaen todo, en cuanto a sa naturaleza (facie) a la que vivia simul-
" faneamente en tan vasta superficie de Europa. Fste periodo habrd si-
~ do largo, i sobre todo habrd habido en ¢ muchos movimientos peque-
. fies, poco notables, pues se sucedieron en su liempo unas a otras capas
" mui gruesas de sedimento, con Rsileso sin fusiles, alternindose en ellas
las ealizas con las areniscas. En pos de los ltimos depositos de esta época
acontecio un gran cambio en la superficie del suelo: grandes roturas
~ vinieron a trastornarla por Ja segunda vez én la direccion del este al oeste,
~ eleviindose de repente, al poniente i al norte de la gran isla formada an-
A .h's‘lormenle de los sistemas brasiliano e itacolumiano, el sistema chigui-
teilo que so estendié desde la provincia de Minas Geraes, hasta 687 de
;Mitud oceidental, A este sistemapertenecen los cordonesdel Parecys, del
R :E;Emnulino, de Cuyaba i sobre todo las colinas de la provincia de Chiqui-
* tos. De este modo aumentd la estension del continente americano hicia el

oeste, despues de la formacion de los terrenos carboniferos. con una parte
¥

(1) Darwin Narrative, pij. 253 o
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considerable comprendida entre 55° i 68° grado de lonjitud occidental i
entre los 40°i20° de latitud sur.

En esta época talvez mmmnsusm!mlus cerros de la costa de
Brasil hasta Barnahiba i los de la costa de las Guyanas hasta el Orinoco :
a lo ménos la direccion de ellos paralela a las de los mencionados cordones
parece justificar esta suposicion.

Lo mismo se puede decir a cerca del cordon de gneis de Montevideo s;-
tuado al norte de la Plata i del cordon del Cabo Corrientes en la sierra
de Tandil. Estos cordones salieron del seno del océano, formando dos
grandes islotes que se dirijen del 0. 25 a50° N.al E. 25a50°8. ire-
presentan un sistema que llamaré sistema Pampeano : forman casi cl
dngulo recto con el sistema brasiliaro.

Este sistema, que es el mas estenso de todos los del suelo sur-americano
deberia ser casi contemporineo del tercer solevantamiento de Beaumont
o del sistema del norte de Inglaterra.

Cuarta época : la America meridional despues de los ferrenos
tridsicos.

América Meridional despues del periodo de los terrenos carboniferos,
era un continente poco mas o ménos triangular, cuyo gran didmetro se
estendia de sur al norte i abrasaba cerca de 55 grados de latitud. El mar
tridsico formaba al oeste de esta América, una vasta superlicie, cubierta
de seres diferentes de los que existieron en la ¢poca carbonifera ; al mismo
tiempo sedimentos de arcillas i arenas arcillosas venian a depositarse so-
bre las arenas puras de las iltimas formaciones carboniferas. Del mismo
modo que las mares silurianas i carboniferas, lus del periodo triasico se
mantenian tambien por un tiempo considerable, sin que sucediesen gran-
des cambios en esta parte del globo, lo que en efecto eompruebala gran
potencia de sus depisitos. Mas, luego despues de este periodo, el enfria-
miento de la corteza terrestre ocasiond nuevos hundimientos i derrumba-
mientos, que por la tercera vez todhvia tuvieron logar al oeste del eonti-
nente, de lo gque resultaron grandes roturas. Estos hundimientos habiendo
ocasionado tambien en partes el solevantamiento considerable de las a-
pas, se abrieron necesariamente largas grietas o hendijas. por las que
salieron a luz las rgcas graniticas del cordon de Himani i de Sorata.
Una inmensa masa de continente que se estiende del 5° 20’ grado 0.
talvez husta el 52° de latitud, i desde 63° a 78° grados de lonjitud se
eleyo de repente, colocando las rocas tridsicas de Bolivia sobre el anti-
guo nivel de los mares, Esta masa formada del conjunto de los terrenos
silurianos, devonianos, carboniferos i tridsicos constituye mi sistema bo-
liviano, mucho mas elevado que los anteriores,
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e sistema que consta de toda la parte montafiosa de Bolivia i del
.hrma al propio hempo, toda la rejion oriental de las Cordilleras, o
gjor, los Andes propiamente dichos, los Antis de los antiguos In-
_ ﬂuda el 5° hasta 20° de latitud. Este bha sido el primer trecho de
Cordilleras que salié de las aguas i es el que mas se aparta de la
pecion jeneral de fa eadena.
~ Aumentando ya el continente americano con las porciones mas i mas
considerables i tambien mas i mas elevadas (e vinieron a ensancharlo
i meuimenle del oeste al este, adquirid al terminar el periodo tridsico
& easi toda su anchura actual, formando una tierra estirada en la direceion
- del este al oeste ide una fizura enteramente diferente de Ja que debia to-
~ mar mas tarde. En su totalidad constaba en aquel tiempo de dos grandes
-~ islas, separadas por un estrecho.
El sistema boliviano parece porresponder al sexto solevantamiento de
Beaumont, es decir a su sistema de Morvan en cuya prolongacion se ha-
 lla:lo que probaria que las mismas lineas de dislocaciones pueden es-
~ tenderse sobre mui grandes porciones del globo.

Quinta época : América despues de los terrenos eretdceos.

v
-

En pos de las grandes conmociones eansadas por el solevantamiento de
- las roeas trifisicas, se aquietaron de nueyo los mares. Sin embargo dificil
- seria decir lo que eran estos mares en América, miéntras estaban deposi-
- lindose en las de Europa aquellas inumerables capas jurdsicas, que supo-
nen liempo mui largo i una série de cambios parciales. mareados por es-
~ calones a los que corresponden faunas especiales. Si Jas mares jurdsicas
- ban existido en América, a lo ménos, no han dejado sino pruebas mui
- débiles de su existencia.
Los terrenos creticeos parecen, al contrario haber ocultade espacios
~ mui considerables, pues se muestran sobre todoel largo del continente
actual desde Colombia hasta la Tierra del Fuego. La paleentolojia ameri-
- cana da molivos para creer que micntras que estas mares formaban en
~ Francia dos grandes hoyas distintas, Ty hoya parisiense i la hoya medite-
rrinea; eubria con sus aguas la mar neocomiani una gran parte de Co-
~ lombia i al propio tiempo las rejiones situadas al norte, al oeste i al sur
' del continente que existia. Enténces no solamente vivian en Amériea co-
“mo en Europa los amonites de formas especiales i los aneyloceras, sino
 que tambien en Colombia i en la hoya pavisiense existian especies idén-
i nlhu lo que motivo para suponer que existia en aquel tiempo comunici-

5 . Si los hechos averiguados permitiesen formar una idea de Jos cambios i
1starnos que lum tenido lugar durante :,l periodo eretaceo i despues de
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Efectuaronse talvez durante este periodo, despues del depdsito de Jos
terrenos neocomianos, dos cambios ; en el uno, trazado en la direceioy
casi del N. 55°E. al 8. 55° 0. el sistema colombiano babri formado ]os
cerros de la Suma-Paz i del Quindii elevando a mucha altura los terrenos
creticeos de la mescta de Bogotd ; en el otro, aparecio el sistema fue.

que ocupa la parte occidental de la Tierra del Fuego i se dirije del
N.350°E. a 8. 50 0. Estos dos sistemas representarian las dos estremida.
des de 1a cadena actual de Jas Cordilleras.

Mas tarde, cuando todo el depisito de las mares creticeas fué formado,
vastos hundimientos (affsissemens) tuvieron lugar en el fondo de los occéa-
nos ;:—comprimidas las materias i empujadas por estos hundimientos (1)
hicia las grandes lineas de dislocaciones que de este mismo hecho resulta-
ron, vinieron a solevantar i fracturar los terrenos creficeos, ocasionanido
esas vaslas apariciones de rocas porfiricas que se ven enuna sola faja es-
tendidas sobre mas de 50 grados de lonjitud desde Chimborazo hasta ol
Estreeho de Magallanes. Entonces fué cuando el sistema chileno tomd
su primer relieve en la direceion N. 5° E.S. 55° 0. desde el Estrecho de
Magallanes hasta su union con el sisfema boliviano, a cuyo lado paso de-
jandolo al este i elevando los terrenos eretiecos de la meseta de Huanea-
vélica: en esta misma ¢poea el gran movimiento de las aguas, cavsado
por aquel gran trastorno habri tenido por resultado, lavando los eonti-
nentes, la formacion del sedimento del terreno guaraniano que cubre la
provincia de Moxos i una gran parte de la hoya de las Pampas.

En una palabra. durante la formacion de los tercenos ereticeos i luego
despues, la América Meridional se acrecenti siempre al ocste de las partes
salidas del agua de una inmensa superficie de tierra, mucho mas grande
i dirijida transversalmente a las otras. Esta nueva parte del continente al
dar a las cordilleras su primer relicve, se formd a un tiempo, por cavsa
de haber cambiado su lugar las aguas, un movimiento que arrastro, a las
pequeiias hoyas continemales i a la parte litoral de los mares, los prime-
ros sedimentos que empezaron a nivelar el suelo de la formacion terciaria
mas antigua, la que recibid el nomh;e de terreno guaraniano.

Sesta época : la América meridional despues de los ferrenos

terciarios.
Miéntras mas nos acercamos a la época actual, mas cambios i trastor-

(1) entiendese que estos hundimientos o derrumbes interiores se operan, so-
gun ln opinion de los mas geologos, en virtud de In contraceion de las moterins
paolidifiendns gue formem la corteza  del globo, contraceion ocasionada por el en-
rimniento seeulur, i en virtud de los huecos que se formon debajo de esta por-
teza (Tv.).
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rrosos hallamos : consecuencia natural de haberse agregadonuevos
08 a los antignos, ide haberse aumentado el espesor de las partes
ladas de la corteza terrestre. Hemos visto esta América cambiar

e su forma despues de los terrenos creticeos i tomar en bosquejo
su configur: ion actual : ella posee ya una inmensa eadena de cordille-
ras que corrende sur a norte, poniendo limites a un tiempo al Océano
- Atlantico i al Gran Océano.

‘Unnuevo periodo de reposo sucede a las perturbaciones : las mares
~ terciarias bafan al este i al oeste el sistema chileno. Sobre el deposito del
~ ferreno guaraniane principian a estenderse los sedimentos marinos del

terreno patagoniano i al mismo tiempo se pueblan los continentes con
-~ mamiferos i grandes irboles. Luezo una fauna terciaria habita estas ma-
~ resi durante su existencia, los rios i arroyos traen de los continentes ve-
- cinos osamenta de mamiferos, madergs i conchas fluviatiles. Entre estos
materiales, acarreados durante el periodo terciario, unos, sin duda, vienen
- dela cresla del sistema chileno i se depositan en la mar patagoniana, al
~ sureste, hallindose entre ellos hasta esqueletos aun provistos de sus liga-
~mentos ; otros, traidos del gran continente del norte, se entierran mezcla-
“dos con gedimentos marinos. Por largo tiempo permaneeid este estado de
cosas i miéntras tanto recibian las mares allernativamente depisitos de
arcillas i de arenas en cantidades inmensas. Durante este periodo, in-
~ terponiendogl sistema chileno una barrera invencible entre las dos ma-
res, impidié entre las faunas de sus dos declives la comunicacion i eran
tan distintas entdnces como las vemos en nuestra época.
~ Eanfin, llegado a su términn aquel periodo, viene a estallar en el suelo
* americano el Gltimo movimiento, el que, siecndo mucho mas considera-
ble que todos los otros, da simultaneamente a la cordillera propiamente
dicha su gran relieve actual, solevanta los terrenos terciarios de los dos
declives, destruye completamente la forma terrestre anterior a nuestra
~ época i da lugar aque se forme el gran depisito de osamentas del terreno
. mﬂo-
~ Enefecto, todas estas catastrofes pueden esplicarse atribuyéndolas a
~ una sola causa. Vuelven a producirse grandes hundimientos en el seno
* del Gran Océanoal oeste del sistema chileno i se abre de nuevola cordi-

~ llera. Empujadas con mayor violencia que nunca las materias igneas
~ traquiticas, entran en esa abertura i se desbordan de todas partes, trastor-
~ nanlos porfidos i las rocas ereticeas, e invaden las cumbres de las cor-
~ dilleras. Ellas forman en la cresta misma del sistema chileno esas inmen-
' s0s masas que se estienden en la direccion N. 5° E. 8. 3° O. desde el
~ Eeuador hasta 5° desde 20° a 50° de latitud sur; i tambien forman
iellas que en este mismo intervalo desde el 5° hasta 207 latitud forman
1 cordon al oeste del sistema boliviano, estableciendo en ¢l todo una
ma afiliacion de hechos i de causas.
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Una dislocacion de 50° grados o de 1250 leguas en estension, sacuday
que la producido una de las mas altas cadenas de cerros i elevi sobre
las mares todos los terrenos terciarios de las Pampas, de una inmensy
anchura, al este ial oeste de la cordillera, no ha podido produeirse sin
poner en movimiento proporcionalmente las aguas marinas. Solevantadus
enténees con fuerza, invadieron estas aguas el continente, destruyeron
i arrastraron consizo los grandes animales terrestres, tales como los my-
lodones, los megalonyx, los megaterios i los mastodontes de la fauny
perdida, dejindolos con los aluviones lerrestres en todas las alturas, tan-
to enlas hoyas terrestres como enlas mares vecinas. En aquella época
tambien, acarreadas simultaneamente estas materias, anivelando a un
tiempo las mesetas de las cordilleras, elevadas hasta a 4000 métros sobre
los océanos, las llanuras ae los Moxos i Chiquitos mas bajas que aque-
llas, i todo el fondo de la gran hoya ge las Pampas, constituyeron el fe-
rrend pampeano. Enfénees, enfin, una gran parte de la misma fauna,
animales que no fueron arrastrados por las aguas, sino echados en las
cavernas o en las grietas de las rocas, quedaron en su suelo patal, en me-
dio de las fracturas de los antiguos sistemas brasiliano, itacoluniano, i
chiguitenio del continente oviental.

En una palabra, la América Meridional recibit en esta sexta époea en
cierto modo su forma actual ; la Cordillera aleanzi a elevarse casi hasta
su altura actual ; los terrenos terciarios patagonianos i todo gl contoruo
de las Pampas propiamente dichas, salieron de las aguas al este ial oeste ;
todas las faunas terresires i marinas fueron destruidas en todas sus par-
tes i la tierra americana perdio sus primeros habitantes.

A este movimiento, uno de los mas grandes de nuestro globo, podriun
talvez referirse muchos fendmenos observados en la superficie de la tierra,
pues por todas partes se encueniran restos de una fauna terrestre parti-
cular, enteramente estinguidas, i depdsitos andlogos a los de las Pampas
con osamentas de mamiferos pertenecientes a las especies destruidas.

Séptima i ultima época : la América Meridional despues de los
terrenos diluvianos,

Al salir de la dltima eatistrofe tomd América su forma actual ; mas,
estaba desnuda, sin habitantes. Luego el Todo-poderoso la eubre de ve-
jetacion, la vuelve a poblar de animales diferentes de los primeros i pi-
recidos a los de ahora. El hombre, el mas perfecto de todos los seres vino
a completar la obra i a dominar el conjunto de la naturaleza. Desde en-
tinces existe el mundo animado tal como lo conocemos.

Eliinico movimiento que posleriormente vino todavia a turbar el sue-
lo americano no parece haber tenido otro resultado mas’ que alzar ¢n
la cima de las cordilleras voleanes activos, solevantar las riberas ma-
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as i el fondo de las Pampas, cubriendo en todas partes el suelo con
ensos aluviones. Si, en efecto, se investizan los {ltimos cambios que
~se han producido en Ja superficie del nuevo mundo sobre Jas montaiias
~ del sistema chileno, alli vemos aparecer voleanes producides sin duda
- por nuevos hundimientos en el occidente ; jeste movimiento, solevan-
- tando en las costas del Atlintico i del Gran Océano conchas ma-

- rinas, idénticas a las que viven en nuestras mares, habra orijinado una
- nueva invasion de las aguas a la que deberin atribuirse las denudaciones
delas partes elevadas, los aluviones de los llanos i la formacion de los
médanos de las Pampas. Podriamos talvez hallar el vecuerdo de esta Gl-
tima revolucion tervestre en las tradiciones del diluvio que conservan los
mas pueblos americanos.

Ultimas conclusiones.

L& América Meridional parece haber formado sn primer relieve en las
rejiones orientales del Brasil actual. despues del periodo de gneis. Luego,
al oeste, vinieron los lerrenos silurianos a acrecentar este primer conti-
nente con todo el sistema itacolumiano. Los terrenos carboniferos forma-
ran, al oeste de los dos anteriores, un nuevo trecho, compuesto del siste-
ma chiquitetio. Al veste de los tres primeros, formaron los terrenos
trifisicos el sistema boliviano, de superficie mas vasta que los otros : hasta
enténees continuaba estendiéndose América del este al oeste. Cesan de
formarse los terrenos creticeos, i luego toma la Cordillera, siempre al
oeste de las tierras levantadas, un primer rekieve, de norte al sur, cam-
biando enteramente la forma del continente. En seguida, esta misma
configuracion continna perfecciondndose ; la cadena entera se eleva des-
pues de los terrenos terciarios ; i al tiempo de erupcion de las rocas tra-
quiticas, sale de las agnas la gran hoya de las Pampas : América llega a
ser lo que pareceria a nuestra vista,

Deducense del conjunto de esos grandes hechos varias consecuencias
. jenerales que parecen ser de gran impertancia para la historia cronolo-

 Jica de las revoluciones de nuestro globo. Estas consecuencias son :
- 1.= Cierto drden enque han sucedido unos a otros, siempre del
~ este al oeste los diversos sistemas que presenta hoi dia el continente
~ américano ;
2.2 La estension de estos sistemasiba creciendo, de mayor a mayor,
tanto mus, cuanto mas se aproximaban a la época actual.

5.2 Hubo coincidencia notable de las causasi de los efectos en la for-
~macion del terreno terciario guaraniano, en el instante del primer sole-
vantamiento del sistema ehileno por las rocas porfiricas, en la del terreno
pampeano en la epoca del gran solevantamiento de las cordilleras por las

A rhis e i e R A s i e 4
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‘rocas traquiticas, i en lade los aluviones en la época de la salida de los
volcanes.

ZA caso podriamos ver en esta triple serie de hechos, la prueba mas evi-
dente de que ¢l nuevo mundo se ha formado por solevantamientos sucesi
vos que corresponden a los diversos sistemas?”

=

Hé aqui el resultado mas importante del viaje de D’Orbigny, i como el
autor mismo dice, ““fruto de ocho afos de ohservaciones lejanas i com-
paraciones sin nimero, de largzas meditaciones i de minuciosas investiza-
ciones.” Su gran obra es sin duda un acopio inmenso de materiales para
la jeografia, la historia natural. la jeolojia de nuestro continente ; pero
en esas pocas pijinas tenemos un cuadro en que el autor, resumiendo sus
largos trabajos, trat6 de bosquejar la América meridional en todas sus épo-
cas jeolijicas.

¢Serd exacto este cuadro, i suficiente para que los jeologos lo tomen
por regla o punto de partida para sus investizaciones? El mismo autor,
tan sabio como modesto, euvalidades inseparables en todo hombre de ver-
dadero mérito, dice que Io considera eomo imperfecto, por falta de los co-
nocimientos necesarios, i que, al publicarlo estaba lejos de ereer que no
se modificase con el tiempo, a wedida que se hicieran nuevos estudios ¢
investigaciones de los bechos.

En efecto, pocos afios despues de la publicacion de la obra de D'Orbiz-
ny, un eximen profundo de los fisiles mandados al colejio de minas de
Paris sacados del terreno secundario de los Andes, de las provincias de
Coquimbo i Atacama, no ha dejado la menor duda acerea de la existencia
del terreno juricico en esta cadena, terreno desarrollado talvez sobre una
escala lan vasta como la que asignaba D'Orbigny al terreno cretaceo. Una
memoria sobre los mencionados fosiles de Chile publicaron Bayle i Co-
quand en las Memorias de la sociedad geolojica de Francia en 4851,
acompaiando su importante trabajo de liminas litografiadas de todos los
fésiles i deseripeiones minuciosas de ellos,

Los fosiles que fueron objeto del estudio de los citados naturalistas
proceden, unos de las cordilleras de Coquimbo, particularmente de lus in-
mediaciones de Arqueros, del cerro de dona Ana i de T'ves cruces, otros de
las de Copiapd, en particular, de Chafiarcillo, de Manfias i de Jorquera.

Hé aqui en poeas palabras el resultado de este importante trabajo
sobrela geolajia de Chile.

“Las especies que  existen en Manflas i Tres Cruces corresponden,
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unas al terreno de lias (a las marzas i calizas belemniticas) otras a la
- oolita inferior. Entre las primeras hai cuatro identicas a las del men-
- cionado periodo en Europa, iestas son osfrea eymbium, terebratula or-

nithocephala, terebratula tetraedrai spirifer tumidus ; de las demas
el pecten alatus haria en Manflas el mismo papel que el pecten aequivalvis
en Europa. Entre los segundos reconocieron los mismos naturalistas el
ammonites bifurcatus, ostrea pulligera i terebratula perovalis, {psiles
que se encuentran con abundancia en Europa en las capas superiores al
horizonte trazado por la ostrea eymbium.

“De las cuatro especies halladas en Jorquera, tres son, osirea cym-
binm, ammonites opalinus i nautilus striatus, los que pertenecen a la fau-
na jurasica en Europa. La cuarta que es el peelen alatus, el mismo cuya

* presencia did metivo a D'Orbigny i ofros naturalistas para ereer en la
existencia del terreno eretaceo, se ha hallado aun en otras paries de Chile,
como en Tres Puntas acompaiiado e ostrea eymbium, spirifer tumidus
ilas dos mencionadas terebratulas pertenecientes al terreno jurasico i en
ninguna parte con algun fosil eretaceo.

*Los pocos fosiles hallados en las inmediaciones de Chadareillo pare-
cen pertenecer ol mismo horizonte geoldjico que los de Manflasi Tres
Cruces, \

“Sobre 18 especies halladas en la cordillera de dofa Ana, siele son
nuevas i once comunes a los terrenos jurasicos de Europa ide Chile,
particularmente a la rejion media de este periodo llamado por los jeolo-
gos ingleses Oxford-clay i coral-rag.

“En cuante a los fosiles que provienen de las inmediaciones de Arque
ros, BayleiCoquaud reconocieron entre elluslel erioceras Duvalii i la
ostrea couloni, que nunca se han encontrado en Europa fuera de Ja rejion
inferior del terreno eretaceo, ipor esto se considera esta parte de terreno
secundario de Arqueros como equivalente al terreno neocomiano europeo.”

Enfin los hechos espuestos en esta memoria han conducido a sus auto-
res a admitir las conclusiones siguientes :

1.S Euxiste de un modo incontestable en los Andes de Chile la forma-
cion jurdsica.

2.2 Hallase tambien en Arqueros en lu cordilleras de Chile terreno
neocomiano.

5.° La fauna de estas dos formaciones consta de cierto nimero de
especies peculiares de sur América i de otras que tambien se hal!an en
Europa : distribucion notable que ya habia reconocido de Verneuil en la
fauna de los terrenos paledsoigos i segun parece es aplicable a las forma-
ciones jurisicas i ereticeas. .

La misma opinion confirmé ultimamente en su viaje al desierto de
Atacama el doctor Philippi a quien debemos el conocimiento de varios fo-

~ siles juridsicos recojidos a cierta distancia de la costa en ::l: camino de Co-
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Mniﬂhﬁnhm entre olras, unas esquitas con posidonias

que parecen ser identicas a las de la época de lias.

~ Encuanto a los terrenos terciarios de la eosta de Chile, tamapoco se ha-
lla conforme en tode con la opinionde D'Orbigny la de Darwiniotros
naturalistas que han examinado los fosiles llevados de esta parte de Ame.
rica. Segun Darwin un gran nimero de fosiles de los terrenos terciarios
de Bsta costa pertenecen a Iis especies que viven en el mar inmediato, i
por consiguiente no deben estos terrenos perlenecer a una época jeoloji-
ca tan remota como lo pretende D'Orbigny. Acaba tambien de reconocer
Philippi, en un terreno andlogo, dela costa de Colehagua en Chile, tres
especies (oliva peruviana, buccinum marginulatum i nucula pisum),
identicas a las especies que viven todavia en el mar, asociadas eon mu-
chas otras desaparecidas del globo terrestre,

Con mayor dificultad podrd admitirse la ingeniosa idea de 1'Or-
bigny que en la formacion del continente sur americano, los diversos te-
rrenos pertenecientes a las épocas mas i mas modernas, se depositaban i
se levantaban del seno de los mares siempre en cierto drden, de tal manera
que el mas moderno se colocaba al veste del que existia, ensanchandose
i creciendo el continente primero del este al oeste, hasta la época crelacea,
i tomande luego su lonjitud actual, de norte al sur, enesta wltima
época.

En realidad. las rocas gneisicas de la primera época de D'Orbigny, i
sobre ellas las filadas, ¢éuarzitasi esquitas macliferas que corresponden
evidentemente al terreno siluriano o devoniano de D'Orbigny se encuen-
tran en toda la costa meridional de Chile desde la provineia de Coquimbo
hasta el Estrecho de Magallanes, hallandose en este altimo pisarras mui
parecidas a las pisarras de los terrenos de transicion europeos.

Tambien en la costa del Pacifico hasta en la orilla del mar reconocii el
mismo D'Orbigny, en ¢l morro de Arequipa, elterreno carbonifero cuyy
formacion perfenece al intervalo de tiempo entre la segunda i tercera ¢po-
ca del autor i tambien de este lado de los Andes que se hollan en la pro-
longagacion del eordon occidental de las cordilleras de Bolivia se conove
un terreno de areniseas rojas que segun toda probabilidad corresponde a
lo que D'Orbigny llama irias.

Existen pues en el limite occidental del continente sur amerieano los
cuatro terrenos mas anliguos que se estienden de sur al norte como en
el limite oriental del mismo continente.

Por otra parte juzgando por las impresiones de peces que segun Aga-
sis pertenecen & la época cretacen, halladas en la provineia de Ceara en el

Brasil, existe este terreno, mui moderno en eompuracion con los anterio-

res, en la parte oriental del continente.
Tampoco me parece verosimil que se pueda esplicar la formacion de
nuestros Andes, suponiendo con D'Orbigny tres épocas de solevantamien-
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10, debidas, la primera a laarupéon de los porfidos, la segunda a la de s
aquitas, i I tercera ala aparicion de los voleanes modernos, haciendo
‘eorresponder a estas tres époecas las forimaciones i solevantamiento de los
Atres terrenos mas modernos : el guaraniano, el pampeano i el diluviano,
ecomo o pretende el autor. «

- Lascosas no han pasado probablemente de un modo tan sencillo i no
- son probablemente susceptibles de tan faeil esplicaeion.

Desde luego observaré que Jas rocas de solevantamiento mas antignas
en los Andes chilenos, roeas que por lo comun salen de debajo las capas
mas trastornadas, mas inelinadas, fracturadas o contorneadas en los An-
des, las que rompen o penelran el terreno solevantado i aparecen en par-
fes como materias de inyeecion, no son los porfidos, sino, rocas dioriticas,
granitos dioriticos, roeas sieniticas, a veces rocas granitoides de hase de
labrador. Estas rocas aparecen con frecuencia al pié de los Andes, como
tambien cn los centros de dislocaciones, o bien en la linea divisoria de
las aguas ; i apesar de que suelen tomar easualmente estruetura porfirica,
o pasan a rocas euriticas adelogenas, el caracter que predomina en ellas
es cierta estructura grinitica o granitoidea. Aquella inmensidad de porfi-
dos que a cada paso el viajero encuentra en los Andes de Chile propia-
mente dichos, ino en la parte litoral granitica, son porfiros estratificados
- (porfidos abigarrados, porfidos arcillosos) que tan amenudo alternan con
E artniscas i otras rocas de sedimento, i segun toda probabilidad son rocas
- metamérficas que constituyen el terreno solevantado i no el de solevan-
~ lamiento,

b Por otra parte, las traquitas a cuya aparicion atribuye I)'Orbigny todo
E ¢l relieve actual de los Andesi alas cunales da mayor importancia que a
~ Jaserupciones anteriores en los Andes, no se hallan en masas algo consi-
- derables, sino en los Andes meridionales de Chile, i, segun Philippien
~ los Andes del Desierto de Atacama: mientras que en la parte media del
mismo cordon, entre las cordilleras de Copiapo i las de Aconcagua, es de-
ciren la parte mas elevada de la cadena, si bien se descubren en alguna

. partes rocas traquiticas mejor marcadas, parecen Lacer ellas un papel
mui secundario, ino es dificil atravesar todo el sistema transversalmente
degde la mar hasta la cumbre de los Andes, sin ver una sola masa tragquiti-
ea aunen las rejiones demayor trastorno imas encumbradas. A fadiré tam-

~ bien que en Chile, todas las vetas metalicas, que se consideran como ves-
tijios de trastorno, se hallan en la proximidad de las rocas de los solevan-
tamientos mui anteriores a las traquitas i desaparecen casi completamen-
te en aquella parte de los Andes donde estis filtimas principian a ser
~abundantes. No se concibe, porque la salida de estas roeas si en realidad
~ aellas tuviesemos que atribuir el trastorno i el movimiento mucho mas re-
¢io i mas poderoso que el que habia precedido a esta époea, no ha abier-
1o en el terreno preexistente nuevas grietas o rajaduras i no haya dado
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orijen a vetas i eriaderos melaliferos, a lo ménos tan considerables, como
los de las épocas anteriores. ;Como es tambien que esos terrenos fercia-
rios cuyo solevantamiento atribuye D'Orbigny a la aparicion tan violenty
de los Andes, no han sufrido en sus capas trastornos i disloeaciones. i for-
man basta ahora llanos tan parejos, como si sé hubiesen formado estos te-
nos anteriormente a la formacionde los Andes. El trabajode Darwin
relativo a las gradas o esealones que forman estos terrenos en las
costas de Patagonia i de Chile (1), trabajo sumamente instructivo
concienzudo, que segun mi modo de ver puede servir de modelo pa-
ra esia clase de investizaciones, manifiesta con bastante fundamento,
que el solevantamiento de estos terrenos ha sido mas bien mui lento, inte-
rrumpido por épocas d= reposo o de movimiento, todavia mas lento, que
ocasionado por fenémenos violentos, rapidos o de poca duracion.

Ménos todavia verosimilitud tiene para mi la coincidencia que D' Or-
bigny supone entre la aparicion de los voleanes en los Andes (su iiltima
época) i el solevantamiento de los aluviones modernos en la costa, alu
viones posteriores a la formacion de los terrenos terciarios. Basla decir
que los volcanes activos o apagados existen solamente en la parte meri-
dional de los Andes de Chile, particularmente al sur de las cordilleras de
Santingo hasta el Golfo de Aneud, miéntras que ¢l movimiento mas mo-
derno de la costa, al eual alude el autor, ha dejado sefias sobre toda la
costa de Chile. El mismo movimiento se nota todavia en nuestra época
apesar de haberse apagado los mas de los voleanes i parece hallarse mas
bien en relacion con los temblores que son mas recios i violentos en la cos-
taque al pi¢ de los Andes. Estos voleanes, porotraparle, si compara-
mos la estension de lerreno que ocupan, con la inmensidad de Jas demas
formaciones de Ja misma cadena, son tan limitados que no me parece ser
permitido atribuir aJas mismas causas que influyeron en la creacion de
estos volcanes, efectos demasiado estensos i jenerales.

Sin llevar mas adelante estas reflexiones, procuraré aliora esponer de
que modo este mismo asunto relativo a los diversos sis’emas i épocas que
segun D'Orbigny han de formar la base del estudio de la jeografia fisica i
Jjeologia sur americana, ha sido tratado dllmamente por el otro viajero, de
cuyo trabajo, presentado el aio pasado a laAcademia de Paris, voia dur
una lijera resefia.

(1) Darwin : Geological Observations, London 1851 : on the elevution of the
eastern coast of south América,
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- ““Recherches sur les systémes de soulevement de UAmérigue du Sud.”

Investigaciones acerca los sistemas de solevantamiento de sur América.
Por Pissis. (Annales des Mines. Paris 1856 tome 1X. 1. livraison).

Al tiempo de terminar su vigje D'Orbigny, salié para Brasil Pissis i re-
corri una gran parte de este imperio, donde permanecié cinco afios, en-
- tregado al estudio de su jeografia fisica i jeolojia. A su regreso a Paris,

presentd ala Academia de Ciencias el resumen de sus trabajos i observa-

ciones en una memoria que luego fué publicada en el Diario de los Sabios
, n consecuencia de un informe dado por Dufrenoy.

Pocos afios despues volvid Pissis a embarearse para sur Amériea i fué
a Bolivia con el (th(‘lﬂ de levantar un mapa jeoldgjico i topozrafico de la
parte central de esta repiblica. Estuvo tres aiios ocupade en este nuevo
trabajo cuyos resultados comunicd a la Academia de Paris en 4849 en una
meme:ia Sobre las aliitudes de los cerros de Bolivia i los sistemas de dis-

_ locacifnes que se observan en este pais, presentada en la sesion del Institu-
1o del 2 de julio.

De Bolivia pasi Pissis a Chile en 1849, Desde entinces, ocupado esclu-
sivamente de la jeologia fisica i jeologin de nuestra repiblea, ha levanta-
tado mapas geologicos i topograficos de las provincias de Santiago, de
Yalparaiso i de Aconcagua, i acaba de estender las operaciones geodesicas
auna gran parte de Ja provineia de Afacama.

Diez i siete afios de trabajos proseguidos eon infatigable celo i entu-
siasmo en tres partes tan dislintas i tan estensas de este continente : tra-
bajos que abrazan la parte oriental, el centro i la parte occidental de sur
Amgcrica, son seguramente obra que sale de los limites de los viajes cien-
titicos aun los mas célebres, ide las expediciones las mas ruidosas. Ada-
diré que el viajero, contrayendose esencialmente al objeto principal de
su estudin, i evitando distraer su atencion con diversos ramos de historia
natural, 0 materias ajenas de su ciencia, se ha valido siempre de metodos
mui exaetds i seguros, para sus oparaciones jeodesicas i estudios de roeas,
loque daa sus observaciones cierto caracter i mérito diferente del que
puede presentar cualquier viaje precipitado, aun emprendido por hom-
bres de gran saber i vastos conocimientos,

La memoria de que voi a dar una lijera reseiia contiene en cierto modo
el resumen de esos diez i siete aiios de trabajos, relacionados con los que
ha piibleado Humbeldt al principio de este siglo para los estados del Ecua-
dor de Ja Nueva Granada ide Venezaela, i con los de D'Orbigny para las
provineias Arjentinas. Por esta razon considero esta nueva memoria de
Pissis como mui digna de atencion para todos los que se ocupan de la
Jeografia i jeologin sur américana.

Pura establecer las grandes épocas en la historia fisica del continente
sur américano, no quedaba otro arbitrin a Pissis que el que sirvié a Hum-
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boldt i a D'Orbigny para el estudio de los prineipales sistemas de re-
lieves o montaias : es decir, adquirir ante todo “‘un conocimiento exac-
to del érden en que las diversas formaeiones ze sucedieron unas a otras™
para producir este continente. *‘Dos medios se presentaron al autor
para dividir los terrenos américanos en una serie de formaciones anilo-
gas a las que se adopté para el antiguo continente : podia, fundandose cn
los caractéres sacados de los restos orginicos, buscar la andlogia que exis-
te entre las formaciones de los dos continentes i relacionar ciertos gru-
pos de terrenos américanos con las formaciones europeas; o bien, apoyan-
dose tinicamente sobre el érden en que las capas de los diversos terrenos
descanzan unos sobre otros i fijandose en la discordancia o ciertos desq-
rreglos que se notan en sus estratificaciones, establecer una clasificacion
particular para la América”, dejando para otros el trabajo de coordenar
cronologicamente estas formaciones, de modo qne se establezea relacion
entre ellas i las del antiguo continente, cuando el conocimiento de los
principales hechos geologicos en ambos continentes lo permita. Par mo-
tivos que me parecen justos el autor prefirid este altimo metodo, i des-
pues de haber subdividido toda la América Meridional en cinco rejiones
Jeoldjicas, es deeir en Jas que ocupan actualmente, 1. = Peru i Bolivia,
2. @ Chile, 5. las provincias Arjentinas, 4.2 Brasil, 5. Colombia.
menciona las rocas i formaciones principales de cada una, i llega a sa-
car porresultado los hechos siguientes :

En primer lugar, que el gneis forma la parte mas antigua de todus
las formaciones, circunda el continente sur americano por todas partes. i
solamente a larzos trechos se ve cortado por toucavidades que corres-
ponden a las hoyas de los principales rios :—en esto esta conforme Pis-
sis con la opinion de D'Orbigny.

En sequndo lugar, que sobre el gneis, en la orilla interior de la forma-
cion precedente, hallimos esquitas areillosas i cuarzitas, que se estienden
sobre toda la superficie del continente, constituyendo la base sobre la cual
se ven apoyadas las demas formaciones :—estas arcillas i cuarzitas co-
rresponden a las filadas esquitosas i areniscas pertenecientes segun D'Or-
bigny alos periodos silurianos i devonianos (rocas de transicion).

En tercer lugar, que al sur ial norte de la linea de separacion de los
aguas entre las dos grandes hoyas de este continente, es deeir, entre la de
Jas Amazonas i la del Paraguay, aparecen las areniseas rojas, las margas
saliferas i las calizas que forman las cumbres mas elevadas de los An-
des i cubren inmensidad de superficie en la rejion situada al este de esta
cadena. Estas rocas se ven scparadas de las esquitas areillosas por unas
psamitas (areniscas micaceas esquilosas) i calizas carboniferas, las que por
lo comun ocupan poco espacio, colocadas en el limite de las dos forma-
ciones, Este zrupo de terrenos corresponde a lo que 'Orbigny considera
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como formaciones pertenecientes a los tres periodos jeoldjicos : llamados
el carbonifero, el trias, iel cretaceo.

En cuarto lugar, que las formaciones mas modernas son unas capas
margosas i arenaceas andlogas a las formaciones terciarias i a Tos tltimos
terrenos de acarreo, europeos :—esle grupo comprende los terrenos gua-
raniano, patagoniano, pampeano ilos aluviones modernos de 1'Orbigny.

Pasando ahora a los sistemas de solevantamiento que han dado al con-
tinente sur americano, la formailos relieves actuales, sizue el autor la
marcha precisamente inversa de la anterior, esdecir, principia por los
sistemas mas moglernos i de estos pasa a los mas antiguos, por razon de
que, “‘habiendo ejercido cada solevantamiento su aceion, no solamente
sobre las estratas que estaban en el acto de formarse, sino tambien sohre
todas las capas preexistentes, los mas modernos modificaron la direccion
de las lineas estratigraficas de los mas antiguos.”

Cuatro diferentes sistemas, correspondientes a euatro distintas épocas
distingue Pissis en todo el continente de la América Meridional.

Primer sistema : Elmas moderno es el que llama Pissis Sistema Chi-
leno. Principia por indicar rastros de este movimiento en la meseta bo-
liviana entre los dos cordones de Jas cordilleras, i luego pasando al de-
clive occidental del cordon occidental de los Andes, atribuye a este sis-
tema el solevantamiento detoda la costa desde el paralelo de Tacna hasta
mas alld de 45° de latitud austral. “Siguiendo (dice) el camino que con-
duce de Tacoraa esta ciudad, se nota que las areniscas i los porfidos del
deelive occidental de los Andes desaparecen debajo de las capas de arena,
las cuales van deseendiendo gradualmente hasta la orilla del mar, donde
forman barrancas que se elevan a unos pocos metros de altura sobre las
mas altas mareas. Estas arenas se prolongzan de norte a sur desde Tacna,
formando una larga faja que ocupa toda la parte occidental del desierto
de Atacama. Interrumpidas al pié de los eerros porfiricos de Huasco i de
los Choros, vuelven a aparecer en el llano de Coquimbo i eontinuan por
toda la estension de la costa de Chile, ocupando los intervalos que dejan
entre ai las ramas de las cordilleras que bajan'al mar en la direccion este
oeste.”—Estas eapas arenosas penetran por los valles transversales en el
interior del continente i “‘elevandose gradualmente, a medida que avan-
zan hicia el oriente, se unen insensiblemente eon el terreno de acarreo
de los valles longitudinales. De alli se estienden a la rejion de los An-
des hasta la base de los cerros que forman la linea de division de las
aguas, en cuya allura se vena veces cubiertos por los productos voledni-
cos. En fin, entoda la costa de Chile i en una gran parte de la del Pern,
los terrenos que salieron los tltimos del seno de las aguas, ocupan como
en Bolivia una situacion intermedia entre dos formaciones volcinicas,
es decir entre la de conglomerados de pomez (conglomerats ponceux) so-
bre que descanzanila de los productos mas modernos que provienen de



384 m DE CIENCIAS I LETHRAS. §
los conos volednicos.” (1)—*‘La identidad de las conchas que se hallan )
las avenas solevantadas i las que viven todavia en las mismas locali-
dades indica que ningun cambio notable se ha manifestado desde aque-
llaépoca en la forma maritima de estos parajes. Sin embargo, 1os restos
de mastodonte hallados en Taguatagua, provincia de Colehagua, (2) pa-
recen probar que en la fauna terrestre han ocurrido cambios muchio mas
considerables i andlogos a los que tambien luvieron lugar en el continente
europeo, despues del solevantamiento de sus tltimos depésitos de acarreq”

Pero “ficil es reconocer, continia diciendo Pissis,”” que este solevanta-
miento ha producido cambios considerables tanto en la configuracion
como en la estension del eontinente sur américano. En efecto, si se ad-
mite por averiguado el paralelismo del ferreno pampeano (limon pampea-
no de D' Orbigny) con las arenas i terreno de acarreo de Chile i Bolivia, es
evidente, que grandes superficies han salido en esta época del agua, tanto
al este como al oeste de los Andes, i que a este sistema de solevanlamicn-
to se reflere la aparicion de las vastas llanuras de las Pampas, El mas gran-
de desarrallo de este continente tuvo lugar al esle, mientras que en la parte
occidental todo su ensanche de aquella época se limita a una faja estre-
cha, paralela a la costa, la que rava vez tiene mas ded5 leguas del este
al oeste.”

Por otra parte, ‘‘estudiando el terreno solevantado de esta época cn
laparte occidantal de los Andes se ve que el relieve de la rejion monta-
fiosa mui poco habri eambiade por estos movimientos, ilo mismo se o-
serva del otro lado de los Andes, pues el terreno pampeano, no llega alli
al pié de los Andes ni se acerca a ménos de veinte o treinta leguas a estos
eerros.” g

En cuanto al cambio que puede haber sufrido en este gran solevanta-
miento el cordon de los Andes o cualquieraotra cadenade cerros, dice
Pissis. que “ninguno de los cordones de cerros de América Meridional
puede considerarse como resultado especiul del solevantamiento que ha
hecho salir de las aguas las altimas capas de Chile : cuando mas dice, es-
te movimiento ha podido aumentar la elevacion absoluta de ellos, o pro-
ducir alzunas cumbres aisladas como porejemplo la de Tacora i la mayor
parte de los conos volcdnicos de los Andes. Su efecto jeneral parece mas
bien haber consistido en el levantamiento en masa de las tierras australes i
oceidentales de América, produciendo de esta suerte una doble inclina-
cion, tanto al este eomo al oeste de los Andes, de un modo andlogo al que
sufrid el suelode Francia en laépoca del solevantamiento de la cadena
prineipal de los Alpes.”

(1) Paj. 1011 102,
(2) Estos restos mo se hallan tulvez en el mismo terreno Je aluviones moder-
nos que contienen todus las especies pertenecientes a nuestra época, (tr.)
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~ “Los numerosos conos volednicos de los Andes”, dice el autor ““aun-
~que distribuidos en la proximidad dg una linea dirijida de sur a norte,
no pueden considerarse como un sistema especial de cerros; dntes bien
~ ellos constituyen grupos aislades, los mas mui distantes unos de otros,
- situados en los lugares donde se cruzan varias fallas o dislocaciones
- perlenecientes a sistemas estratigrificos de diferentes épocas. Asi, los
~ encontramos tan pronto en la linea de las cimas mas elevadas, de los
Andes, tan pronto al este o al oeste de este (ltimo, donde las aberturas
formadas por aguel mismo eruzamiento de las grietas en la corteza terres-
tre presentaban una resistencia mas débil a la accion de las fuerzas sub-
terrancas. Esta cireunstaneia orijina grandes dificultades en la jdetermi-
nacion exacla de las lineas estratigraficas que se refieren a este solevanta-
miento. La parte superior del valle de la Paz, es talvez latniea cuya
formaeion p ibuirse especialmente a este movimiento, pero su lon-
jitud gs dem"-ilmiladu para que se pueda fijar su direccion con exae-
titud suficiente’™ ** La costa del desierto de Atacama comprendida entre
Cobija i el puerto de Huaseo, estendida en una linea sensiblemente recta,
puede solo suministrar datos mas independientes de la configuracion an-
terior del suelo. Caleulando la posicion del areo de circulo que une estos
~ dospuntos hallamos que su dingulo azimulal, contado del norte al este, i
. tomado de Cobija, es de 8°353' 26°. Este dngulo se acerca mucho al
dado por de Beaumont, poruno delos circulos del Pentigono de Chi-
e que es 8° 457 26" (1),
. Comparando lo que acabo de citar de la memoria ‘de Pissis con las
ideas emitidas en la citada obra de D'Orbigny se vé que el sistema chi-
leno de aquel, corresponde a la séptima i dltima época de este, eomffren-
diendo talvez el solevantamiento de una parte de los terrenos terciarios que
D'Orbigny cree haber salido de las aguasen la sesta época, si en efec-
to al sistema chileno de Pissis se ha de referir la aparicion de Jas vastas lla-
~ nuras de las Pampas.
: El sequndo sistema de Pissis es lo quellama este autor sistema de la
j cadena principal de los Andes. Para dar a entender lo que se debe llamar
eadena principal de los Andes, dice lo siguiente :—*Pesde la estremidad
sur de América hasta la latitud de Puno, es decir, sobre una estension
de mas de treinta grados, la gran cadena de los Andes sigue de un mo-
do mui notable la direccion de un arco de circulo que se aparta mui po-
¢0 del meridiano ; perollegando casi a la estremidad norte de la meseta
de Bolivia pierde esta cadena su cardcter uniforme, cambia bruscamente
de direccion, 0 mas bien se halla reemplazada por otra, la cual, nace
en la provincia de Cochabamba i se prolonga al nordoeste hasta Loja.

A
[i

(1) Véase Ta obra de Beaunont, sobre los sistemns de solevantamientos : No=

tice sur les systémes de motagnes, Puris, 1853 t. 3.
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En fin, una nueva cadena con] direccion meridiana empieza a elevarse a]
norte de esta ciudad, formando lof Andes de Quito, i se divide en dos ra-
mas que se dirijen, una hicia Panama i la otra hicia Venezuela. La parte
austral de toda esta inmensa cadena de cordilleras esla que, a mas de
su gran Jonjitud i su regularidad presents tambien las cimas mas elevadus
de toda América ; i poresto, debiendo ocupar ek primer rangoentre los
diversos sistemas que forman todo el cordon de las cordilleras desde Pa-
namé hasta Magallanes la designarémos con el nombre de cadena prin-
cipal de los Andes.”

Los signos de que se vale el autor para determinar la direceion i época
del solevantamiento de esta cadena principal de los Andes, son : “la for-
,» macion de las grandes fallas (dislocaciones) paralelas a la linea de las
,+ cumbres mas elevadas de los Andes, la alleracion ' de las rocas

»» que forman el gje de esta gran cacena i la emisio us masgs Lra-
1» quiticas. ”

Para fijar la época de Iaaparicion de estas iltimas, hace notar Pissis,
que “‘estas rocas no solamente se muestran eerca del eje de los Andes,
sino tambien al este i al veste de esta cadena, donde ellas se hallan en
relacion con las fallas paralelas al mencionado eje. Alli rompen las capas
del terreno lacustre de Bolivia eomo tambien las ageniscas marinas (1) de
Chile : terrenos euya posicion, dice el autor, habiamos indicado en la cos-
ta del Pacifico i que se elevan gradualmente a medida que se aproxi-
man a la base de las cordilleras (1). En Chile como en el Peri i en Bolivia
estos terrenos se hallan cubiertos por una capa deconglomerados de
pomez, cuyoorijen se halla estnictamente unido con el de las rocas tra-
quiticas”. 2) En fin, fijando su atencion ¢l autor en la posicion de estos
couglomerados, dice que ellos **se apoyan sobre la arenisca marina (ter-
ciaria) 0 el terreno lacustre i estin cubiertos yasea por lns arenas de
Atacama, ya por el terreno de acarreo (mui modernos) : fundindose
en este hecho, induce que el solevantamiento de la cadena prineipal de
los Andes ba tenido lugar en el intervalo cowprendido entre las dos
formaciones” mas modernas. ’

No entraré en los detalles que ban inducido a Pissis a tomar por la direc-
cion de este sistemma el gran eirculo que no se aparta sino de unos pocos

minulos de la direecion meridiana. A esle sistema refiere el autor, a mas

(1) Confieso que no conozeo loealidad algunn en Chile donde el ‘erreno tor-
clario de la costa o 8u andlogo mas adentro presents pruebas de dislocacion por
la erupeion de lns primeras fraguitas de los Andes. (Te.)

(2) Hecho mui importante e incontestable, pero exti capn es tulvez la de cor-
nizas velcinicns con frmgmentos de pomez, pues algunos conos voleinicos maler=
nos, como por ejemplo los del grupo de los voleanes del Descubezado han produ-
cido cantidades inmensus de pomez, de obsidiuna ide cenizn.
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1o que llama cadena principal de los Andes,” la doble cadena voleni-
ea de los Andes de Quito, particularmente la que se estiende entre el
i Cachamasea, en la direccion del meridiano, i tambien situa-
“da bajo la misma lonjitud la isla voleinica de Juan Fernandez, la cual,
- sezun la espresion del autor, aparece como testigo de la prolongacion
- deestalinea voleanica debajo las aguas del mar.
¢ Un solevantamiento tan poderoso, dice el autor, itlan estenso como
- eldela cadena de los Andes, ba debido causar modificaciones considera-
- bles en la configuracion i los relieves del continente sur-americano, Es-
- tas modificaciones tuvieron lugar principalmente en las partes situadas al
esle de dicha cadena, miéntras que al oeste, apénas alteraron los con-
tornos de las tierras que habian ya salido de las azuas en las épocas an-
teriores a esta. Asi admitiendo con D'Orbigny, queel terreno patagonia-
no es contemporineo de las formaciones terciurias de la costa de Chi-
le, resulta necesariamente que el continente americano anmentd en la
~ ¢poea de este solevanlamiento, de una gran parte de Patagonia, quedan-
do todavia hasta ln época del sistema chileno sumerjida la superficie del
terreno pampeano.,

Tercer sistema ; sistema de las cadenas transversales de Chile,—Des-
eubrii Pissiseste tercer sistema, mas antiguo que ¢l anterior, observan-
do, en primer lugar, que el terreno calizo de los Andes, llamado por el

~ autor formacion de las margas saliferas. el mismo que D'Orbigny con-
gidera como perteneciente al periodo ereticeo, tiene sus eapas, en toda
~ la foja oeecidental de los Andes, inclinadas en dos direcciones casi per-
pendiculares una a otra : la una paralela ala del sistema dela cadena
. principal de los Andes, ila otra perpendicular a aquella, es decir dirijir-
e poco mas 0 ménos de este a oeste ; en segzundo lugor, que a esta dltima
direccion corresponden todas las cadenas de segundo drden, las que,
partiendo de la cumbre de los Andes se prolongan Lasta la costa; enter-
cer lugar, que la inclinacion i levantamiento (redressement) de estas ca-
pas en la dircecion de este a oeste, se hallan en relacion con la aparicion
de ciertas rocas de base de labrador i de hyperstena, las que salieron del
interior de la tierra, por unas fallas o grielas dirijidas de este a oeste,
gjerciendo sobre las capas vecinas accion metamirfica, mui distinta de
la que estas mismas capas han sufrido por lacrupeion de las traquitas ;
en cuarto lugar, que a esta accion i la salida de rocas endojénicas se
delye probablemente la formacion de las vetas metaliferas, part icularmen-
te de las de plata, como las de Chafiarcillo, de Tres Puntas i de Romero ;
que, en fin, a esta direccion corresponden los valles transversales de Chi-
le, que corren paralelamente a los pequenos cordones 0 ramas que se
apartan de la cordillera principal.
Asf, por ejemplo, sefala autor, entre el rio de Aconcagua i el de
Maipo. dos lineas de accidentes @Stratigraficos que corren de este a oes-
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te, marcades por unos cerros cuyas latitudes habia determinado : la wng
de estas lineas se muestra sin interrupeion desde Tupungato hasta la cos-
ta, ise distingue por las cumbres de los cerros siguientes : el Tupunga-
to, el san Gristdhal, cerro de la Petaca, de la Palmillaide Millin ; la se-

da se refiere a unos puntos colocados en la eadena que corre al nor-
te del valle de Maipo i de la rama principal del rio Colorado, puntos mar-
cados por los cerros de san Ramon, de Tango, de Chingue, de Huechum
i de san Diego.

Por estas razones asigna Pissis al tercer sistema de solevantamiento
una direccion de este a oeste : lo alribuye a la emision de roecas hipers-
ténicasia este periodo refiere el solevantamiento de las capas calizas de
formacion creticea de D'Orbigny.

Cuarto sistema : sistema de la cadena occidental de Chile : Este siste-
ma es el mas antiguo de los cuatro seialados por Pissis : a él refiere el au-
tor el solevantamiento de las areniscas rojas, las que siendo mas antiguas
que las capas calizas cretdceas de D’Orbigny o las margas saliferas de
Pissis, solevantadas en el tercer periodo por las rocas hiperstenicas, de-
ben necesariamente presentar sefias caracteristicas de este cuarto siste-
ma. Enefecto, Pissis observa que estas areniscas rojas, como tambien
los pérfidos estratificados que hacen un papel tan importante en la jeolojia
de Chile, tienen sus capas levantadas en una direccion norte-sur, un po-
co inclinada hacia nordeste. Por otra parte, la estratificacion de estas
rocas no se halla segun el autor, concordante con las capas de esas mis-
mas margas saliferas que descansan sobre aquellas, i las dislocaciones
que estas areniscas rojasilos porfidos han sufrido se hallan en relacion,
no con las traquitas que corresponden al sequndo sistema, ni con las ro-
cas hipersténicas del tercero, sino con rocas sieniticas, las que han sali-
do del seno de la tierra por unas aberturas dirijidas de norte a sur, A es-
tas tltimas rocas hace corresponder Pissis las vetas de pirita aurifera en
Chile, como a las de base de labradorita las vetas de cobre, i alas traqui-
tas las vetas de plata. (p. 152).

Fijandose el autor principalmente en la apavicion de las rocas siéniticas
ila direccion en que se prolongan, reconoce en ellas las sefias de esle siste-
maen la parte septentrional de Chile, en la base occidental de los Andes,
donde, dice, aparecen muchas veces las sienitas en la superficie i asoman
las capas levantadas de arenisca roja. ““De allien la prolonzaeion al
norte, pasa el mismo sistema un poco al este de Oruco, hicia la eordi-
llera de san Pedro, donde hallamos tambien las areniscas rojas levanta-
das; lJuego corla la cordillera de Quinsa cruces en la parte mas ele-
vada i se estiende paralelamente a la cadena de cerros que separa el rio
Beni del Marnore, pasa cerca de las alturas en que nace el Orinoco i
sale del continente americano a pocog minutos al este de Cumani. Pro-
longado el mismo sistema al sur, sigue primero el gran valle lonjitudinal
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de Chile hasta lalatitud de Osorno, en seguida, la costa del golfo de
Ancud, atraviega las islas de Wellington, de Madre de Dios i de Cam
bridge, abandonando las tierras australes en el lugar donde la ecosta
cambia de direccion i penetraen el estrecho de Magzallanes, ete.”

El gran cireulo que representa la direccion de este cuarto sistema, hace
segun Pissis, con el de la cadena prineipal de los Andes, (en la latitud de
52 a 53° austr.) un dngulo tan pequeio que no pasa de 8 a 40° grados.

En vista delo que acabo de citar de la memoria de Pissis con respecto
a este cuarfo sistema, observemos, cuin difisil habrd sido al autor dis-
tinguirlo del segundo con el cual se cruza formando undngulo tan peque-
iio en medio de Ja gran complicacion de rocas. Estas mismas sienitas que
le sirvieron para rastrear la marcha del sisterna, aparecen en alzunas la-
titudes como en lade Coguimbo, aunque con interrupeiones, en toda la
anchura del tervitorio chileno, desde la Punta de Teatinos en la bahia
de Coquimbo, hasta la linea central i linea divisora de las aguas en la gran
cordillera de la Laguna ; las areniscas rojas cuyas dislocaciones senala
al pi¢ oceidental de los Andes, toman su mayor desarrollo en la rejion
mas elevada de esta cadena, i no existen en el sur; miéntras tanto lasee-
tas e pirita aurifera que por su naturaleza podrian aclarar las difieultades
pasan tan amenudo a ser vetas de cobre que hasta ahora, no se ha po-
dido averiguar de un modo positivo en qué consiste la diferencia entre el
verdadero yacimiento de las unas ilas otras.

Solamente las delicadas operaciones jeodésicas de que esti encargado
el autor,-sus actuales investigaciones en la pavte septentrional de Chile i
la publicacion de sus mapas jeolojicos, podrin dar unaidea mas clara i
exaeta de este Gllimo sistema i de las importantes consecuencias que de
alli podrén sacarse para el estudio de la configuracion esterior i la jeolo-
jinde Chile. Entre tanto observaremos que en estos dos ultimos sistemas
se separamucho Pissis de los principios emitidos por D’Orbigny i que
su memoria, apesar de su gran concision ide ser limitada a hechos jene-
rales, ofrece al jedgrafo, al naturalistaial jedlogo gran acopio de hechos
bien averiguados, i otros que quedan por averiguar, insinuando a cada re-
glon materias dignas de estudio i de meditacion para el viajero.

I. DOMEYKO.

HISTORIA DE CHILE POR DON CLAUDIO GAY, TOMO VI,

Recientemente se ha recibido en Santiazo el tomo 6. de la historia
civil de Chile que esti escribiendo en Paris don Claudio Gay. Abraza el
periodo mas importante de la Guerra de la Independencia: desde 4814 a
1825, Enese periodo ocurrieron los principales hechos de armas, los mas
dolorosos contrastes, i los triunfos mas espléndidos. De toda la obra del





