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Carta del profesor don Augusto Orrego Cortes

v.,

Santiago 13 de Febrero de 1906.
Sefior don A. Escuti Orrego.
Antofagasta.

Estimado sefior:

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

Me dice Ud. que ha terminado la version caste-
llana de la luminosa memoria cientifica del ilustre
naturalista i eminente jedlogo Mr. Charles Darwin,
titulada modestamente por este sabio «Geological
Observations on South America» i me indica que
desea conocer mi opinion respecto al mérito actual
de esta obra i a la utilidad de su version.
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Empezaré por dar a Ud. las gracias por el inme-
recido honor que me dispensa, i a la vez mis mas
sinceras felicitaciones por haber llevado a cabo un
trabajo de tan trascendental importancia para el
conocimiento de la geolojia de nuestro pais. Ud. ha
llenado un vacfo inmenso al poner al alcance de
nuestros compatriotas un libro monumental, como
todo lo que ha salido del cerebro prodijioso de Dar-
win.

Muchos afios han pasado, desde que por primera
vez lleg6 a mis manos la segunda edicion de la
«Geolojical Observations» (1876) en tiempos en que
aun podia traducir del ingles, i desde enténces acd,
cudntas veces no he lamentado que élguien, el Go-
bierno mismo, por ejemplo, no emprendiera la tra-
duccion de un libro de tan vital importancia para
nosotros.

Se ha editado en Espafia la obra «Mi viaje al re-
dedor del mundo», del mismo autor, pero no conoz-
co ninguna traduccion espaﬁola' del libro que Ud.
ha traducido; sin duda porque no est4 al alcance
del vulgo por mas que las obras de esta clase inte-
resen directa o indirectamente a todos. -

St Ud. me permite ser franco diré a Ud. que creo
que debe conservarse a laobra el titulo que el autor
le di6 i que el de Geolojfa de la América Meridional
que Ud. piensa darle, saca ese trabajo de los limites
que el mismo Darwin le impuso. Piense Ud. que la
América Meridional no es sdlo la Patagonia, Chile i
algo de las costas del Uruguai i Peru sino que tam-
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bien la constituyen el Brasil i las Guayanas, Vene-
zuela, Colombia i Ecuador, paises de que no pudo
.absolutamente ocuparse Darwin en su obra.

Es cierto que en la Beagle visit6 las costas de
Bahia i Rio Janeiro, i que conla ripida penetracion
del jenio, observé alli algunos hechos geogndsticos;
pero de paso, i sin nacer de ninguna manera la jeo-
lojfa de un pais inmenso que no tuvo ocasion de co-
nocer sino en los puntos indicados.

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

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

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

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

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

A. ORREGO CORTES.




Introdugeipn

Ofrecemos al pidblico 1a primera version castaliana
de ja lyminosa Memoria cientifica del ilustrg natura-
lista i jeolégo Mr. CHARLES DARWIN, titulada Geologi-
cal Obssrvations on South America, qwé es una ver-
dad era esposicion jeogndstica de las formaciones se-
dimentarias e igaeas de Chile i Arjentina,i de las
teorias gue se relacionan con su orfjen.

No eonezeo ningun trabajo de este jénero que le
exceda en importancia i en Chile, a euyo estudio
dedies gran parte de su labgr el ilustre viajero, no
se ha dadoe otra noticia de su obra que un estracto
del segundo capitulo, debido a la pluma de don Ig-
nacio Domeyko, sobre el Solevantamiento de la cos-
tu de Chile,

Esta obra notable, eserita por Darwin en los afios
de 1844 a 1845 i publicada en 18486, fué el produeto
de tros 2808 i medio de observaciones dedicados en
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América al estudio i sobre el terreno, de la Jeolojia
de Chile, Arjentina i Perd.

Esta obra; que hasido olvidada por sus contempo-
raneas i, 1o que es mas inesplicable, por los hom-
bres ilustres de la América latina, es uno de los ti-
tulos mejores del gran sabio a la fama que ha hecho
de su nombre una gloria imperecedera.

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

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

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

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

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

La descripcion que hace del Pleistoceno de las
Pampas de la vecina Reptblica, con sus maravillo-
sos restos de mamfiferos extinguidos, tales como el
Mastodonte, el Texodon, el Scelidotherium, el Ma-



crauchenia, el Megatherium, el Megalonyx, el My-
lodon i el Clyptodon es mui interesante, i su descu-
brimiento de una especie de Equus vino a confirmar
plenamente el hecho, ya constatado en la América
del Norte, de que el caballo, a la llegada de los ‘es-
pafioles, era ya una especie extinguida.

Llamé6 mucho su atencion el estrecho parentesco
que observé enftreesos tipos extinguidous i los que
viven actualmente; los grandes mamiferos enumera-
dos tienen sus andlogos en el Perezoso, el Armadillo,
la Cavia, la Capybara i la Llama uctuales.

Los estudios de Darwin sobre la naturaleza i ori-
jen de estos depoésitos fueron secundados, a solicitud
de él mismo, por el doctor Carpenter i el profesor
Ehremberg, de Berlin, en lo que se refiere a su exi-
men microscdpico. ,

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

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

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

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

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

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

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

Es un hecho, ya definitivamente adquirido, que
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toda lava-idcida, intermedia o bésica tiene su exacta
correspondencia en la serie pluténica; i solamente
en su estructura se diferencia de su representante
pluténico. Miéntras ellas exhiben una estructura
completamente vitrea i son en su base o matriz
cripto-cristalinas o micro-cristalinas, sus conjéneres
plutdnicos ofrecen una estructura perfectamente
cristalina, pasando a menudo a masas que constan
enteramente de cristales de minerales diferentes, sin
ninguna base o matriz intermedia.

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

Por medio de estos transitos, se ha llegado a su-
poner (Jukes) que si se siguiera hdcia abajo hasta
las mayores profundidades una masa de pémez,
se veria que ésta iba perdiendo gradualmente su
caracter poroso, i terminaria por convertirse en una
masa sélida (obsidiana), la cual por el desarrollo de
cristalitos i microlitos adquiriria caractéres pétreos
(riolita i cuarzo felsita), i por tltimo, a medida que
los cristales aumentaban en tamafio i perfeccion, la
roca se trasformaria en una sustancia holocristali-
na (micropegmatita i granito); i cambios anilogos
podrian aplicarse a las lavas intermedias i basicas,
siguiéndolas hasta profundidades suficientes.

Todavia mas importantes son las conclusiones de
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Darwin con respecto al orijen de los esquistos i
gneiss, tan abundantes en Chile i la costa del Brasil.
Notando escrupulosamente ln direccion e incling-
cion de las divisiones paralelns de estas rocas, for-
mula la importante jeneralizacion de que la direc-
cion de los planos de crucero de lns pizarras i de la
foliacion de los esquistos i gneiss permanece cons-
tante, aunque su inclinacion vuria gipliamente, Ade-
mas, observd que siempre habfa una estrecha corres-
pondencia entre la direccion del erpeero i la folia-
cion i la direccion de los grandes ejes de elevacion.
En las pizarras de la Tierra del Fuego constato
el hecho evidente de que sus planos de erucero eran
enteramente independientes de su estraficacion oriji-
nal i en ocasiones la cortaban en angulos rectos.

Verific6, asi mismo, las observaciones de Sedg-
wick sobre la existencia en los planos de erucero de
superficies formadas por el desarrollo de nuevos wi-
nerales, tales como clorita, epidota 0 miea, pasando
asi a constituir verdaderos eslabones entre Jas piza-
rras ilos esquistos.

Observd, asi mismo, que en 1as rocas mui esquis-
tosas, las hojas suelen contorneny i envolyer cuerpos
estrafnos ofreciendo a veces las formas mas tortuo-
sas i los pliegues mas complicadoes. En todos estos
cagos las fuerzas productoras obraron sobre dreas
dilatadas, hallindose en conexion eon los grandes
movimientos que han solevantade i replegado las
10Cas.

Darwin insiste en que las hojas distintas de cuar-



zo, feldespato, mica i demas minerales que compo-
nen los esquistos metamdrficos no han sido deposi-
tados a manera de sustancias sedimentarias, como
creian los jedlogos de la época, afirmando, en con-
secuencia, quela foliacion como el crucero no es una
estructura orijinal sino secundaria, producto de la
recristalizacion de los materiales constitutivos, bajo
una enorme presion.

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

Para mayor claridad e intelijencia de las materias
tratadas en esta obra, presentamos el siguiente cua-
dro cronoldjico.
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HOR1ZONTES JEOLOJICOS DE LA CORDILLERA DE 1,08 ANDES, DESDE
BEL TROPICO DE QAPRICORNIO AL SUR, I DE LAS FORMACIONES QUE
LB ESTAN SUBORDINADAS.

za; restos del hombre o utensilios de la industria abori-

jen; arenas voladoras i escombros de las montaiias- ala-

viones modernos que cubren los lechos i caencas hidro-

gréficas de los rioe; huano de las costas e islas i depdnitos
Pleistoceno salinos.

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

\ tagonia.

( A.—Playas arenosas recientes; bancos de conchas i toba cali-

.—Hoyas terciarias que ocupan los antiguos golfos i ensena-
das; la Patagonia oriental, la rejion occidental i austral
del Uruguai, las colinas centrales 0 mesetas de las pam-
pas, islas de Chiloé i archipiélagos vecinos.

Eoceno

siliferas, en forma de calizas, margas, yesos i pérfidos ar-
cillosos, estratificados, metamdirficos, que forman la linea
culminante de la Cordillera. .

E.—Terreno porfidico o livico que alterna con bancos de con-
glomerados i areniscas porfidicas, mui variado, que cons-
titayen los estractos basales de la Cordillera.

Cretdceo-

ic
D, —Terreno estratificado compuesto de rocas mui varias, fo-
oolitico g

* F.—Terreno mui antiguo, desprovisto de fésiles en parte, i en
parte fosilifero, que por sus caractéres petrograficos i
Jjeogndésticos parece pertenecer a la época siltirica o devé-
Silarico . nica; aparece de trecho en trecho al occidente del cordon
de la costa, en los Andes de Bolivia e Islas Malvinas, en
forma de esquistos cristalinos, calizas o cuarcitas meta-
morficas.

G.—Rocas plutinicas: masas de cristalizacion, poirfidos ver-
daderos o eruptivos, en masan i diques, andesitas o gra-
Plutonico nitcs andesiticos, que han solevantado todo el xistema,
ocupan el eje i se estienden hasta la ribera del mar al
occidente, en la que forman el cordon de la ocosta.

ALrreEDO Es0UTI ORREGO.

Antofagasta, Agosto 22 de 1904.
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CAPITULO PRIMERO

Elevacion de la costa oriental de la América
del Sar

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

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

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

En Montevideo, cerca de la ciudad i a lo largo de la base
del cerro, encontré lechos de un Mytilus viviente, que sc
hallan a algunos piés sobre la superficie del Plata. En un le-
cho semejante, a la altura de 13 a 16 pic¢s, M. Isabelle reco-
Ji6 ocho especies de moluscos, las cuales, segun M. d’'Orbigny
viven actualmente en la boca del estuario. En Colonia del
Sacramento, un poco mas al oeste, a la altura de cerca de 15
piés sobre el rio, que ahi es enteramente de agua dulce, obser-
vé un pequeno lecho del mismo Mytilus, el cual vive en agua
salobre en Montevideo.

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

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

M. d’Orbigny ha descrito un fenémenco analogo, si bien en
mayor escala, cerca de San Pedro en el rio Parana, donde
encontré lechos mui estensos i colinas de arena, con innu-
merables ejemplares de la Azara labiata, a 1a altura de cerca
de 100 piés ingleses sobre el nivel del rio.

La Azara vive en agua salobre, i el punto mas cerca de
San Pedro en que sele ha encontrado actualmente es Buenos
Aires, que dista mas de 100 millas en linea recta. Cerca de
Buenos Aires, en el camino que va de esie lugar a San Isi-
dro, hai estensos lechos, segun Sir Woodbine Parish, de la
Azara labiata, los cuales se hallan a una altura de cerca
de 40 piés sobre el nivel del rio i distantes de él 2 o 3
millas. Estas conchas se encuentran siempre en los bancos
mas altos de este distrito, i se hallan enterradas en un léga-
mo estratificado, mui parecido al del depésito pampeano,
que describiremos mas adelante. En una coleccion de estas
conchas, aparecian algunas valvas dela Venus sinuosa, Lam.
la misma especie encontrada con la Mactra cn los bancos
del Uruguai. Al sur de Buenos Aires i cerca de 1a Ensenada,
existen otros lechos de la Azara, algunos de cuyos ejempla-
res 8e encuentran en una sustancia amarillo-calcarea, semi-
cristalina; i Sir W. Parish me ha obsequiado una muestra
estraida de los bancos del Arroyvo de Tristan, situado en la
misma vecindad i a la distancia de cerca de una legua del
Plata, de una piedra de color rojizo palido, calcireo-arcillo-
sa (semejante precisamente a algunas muestras del depdsito
pampeano, a que llamaremos la atencion mas adelante)
llena de conchas de una Azara, mui quebrantdda, pero que
por su forma jéneral i aspecto se ascmeja bastante i es pro-
bablemente idéntica a la A. labiata. Ademas de estas con-
chas, se encuentra cerca de la Ensenada una roca mui cris-
talina, celular, compuesta de moldes e impresiones de

pequefias bjvalvas. Existen ademas lechos de conchas mari-
JEOLOJIA 2
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nas que por su aspecto parecen haber sido depositadas en la
superficie. Sir W. Parish me ha obsequiado algunas de estas
conchas, que M. d’'Orbigny ha denominado:

‘1. Buccinanops globulosum, Orbig.

2. Olivancillaria globulosum, id.

3. Vénus flexuosa, Lam.

4. Cytheraea (imperfecta.)

5. Mactra Isabellei, Orbig.

6. Ostrea pulchella, id.

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

7. Voluta colocynthis.

8. V. angulata.

9. Buccinum (especie nueva?)

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

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

u

Antes de pasar a los parajes sitos al sur del Plata, debe-
mos dejar constancia de que hai alguna evideneia de que la
costa del Brasil, ha participado tambien del movimiento de
elevacion. M. Burchell me comunica que recojié en Santos
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(lat. 2468.) conchas de ostras, aparentemente recientes, a
algunas millas de la costa i sobre la linea de accion de las
mareas. Al oeste de Rio de Janeiro, se asegura que el capitan
Elliot encontré huesos humanos incrustados de conchas ma-
rinas, entre 15 i 20 piés sobre el nivel del mar. Entre Rio de
Janeiro i Cabo Frio crucé algunos parajes arenosos abun-
dantes en conchas marinas, a una distancia de una legua de
la costa; pero no puedo juzgar, por falta de datos, si estos
distritos han sido formados por solevantamiento o por la
mera acumulacion de la arena trasportada. En Bahia (latitud
13°8.), en algunas partes cerca de la costa, hai sefiales eviden-
tes de la accion del mar a la altura de cerca de 20 piés sobre
su nivel actual; en muchas otras partes se hallan restos de
lechos de arenisca i conglomerado con numerosas conchas
recientes, algo elevados sobre el nivel del mar. Debo agregar
que en la cabecera de la bahia existe una formacion, de cerca
de 40 piés de espesor, que contiene conchas terciarias, apa-
rentemente de agua dulce i que actualmente bate el mar,
llena de incrustaciones de Balani, lo que parece indicar que
ha esperimentado un pequefioc hundimiento despues de su
deposicion. En Pernambuco (lat. 8° S.) initilmente busqué
en los barrancos aluviales o terciarios que rodean el terreno
bajo en que se levanta la ciudad, restos organicos u otra
evidencia de cambios de nivel.

m

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

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

FExisten en estos contornos algunos otros llanos mas bajos,
i que guardan la disposicion escalonada de los de la Patago-
nia, que se describiran mas adelante. El llano en que esta el
cacerfo se halla cruzado por muchas dunas bajas, cuajadas
de pequefias conchas de la Paludestrina australis, d'Orbigny,
que vive actualimente en la bahia. Este llano bajo esta circun-
dado hicia el sur, en Cabeza del Buei, por la marjen barran-
cosa de un ancho llano de la formacion pampeana que estimé
en 60 piés de altura. En la cima de estos barrancos, hai un
cordon de grandes dunas que se estienden varias millas, en
una linea de este a oeste.

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

Estas dunas corren hacia el oeste, a partir de la costa que
se halla a 20 millas de distancia, en lineas paralelas al valle
i se hallan separadas unas de otras por espacios planos arci-
llosos, secmejantes a los de la costa norte de Bahia Blanca.
¢De donde pudo proceder esta inmensa acumulacion de arena?
Si, como lo creo, los escarpes superiores formaron anterior-
mente las costas de un estuario, en tal caso la formacion do
arenisca del Rio Negro habria suministrado un inagotable
manantial de arena, que se habria acumulado naturalmente
en la costa norte, como sucede en aquellas partes de 1a costa



espuestas a los vientos del sur, entre Bahia Blanca i Buenos
Aires.

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

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

La superficie esta asurcada por muchos i anchurosos valles
i se presenta en llanos nivelados en forma de escalones, que
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se elevan unos sobre otros, todos cubiertos por lechos irregu-
lares de grava, en su mayor parte compuesta de rocas porfi-
ricas, formacion que sera descrita por separado al fin del
capitulo. El unico objeto del adjunto corte i de las siguientes
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Fig, 1:—Corte de los llanos escalonados del sur del Golfo Nuevo,

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

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

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

gran parte de la bahia. En el cabo Sur, que se halla a 120
millas de distancia del cabe Norte, se midi6 nuevamente el
llano de 250 piés. En medio de la bahia, i en dos distintos



— 24 —

lugares proximos, se encontré un llano mas alto, (camino de
Tillis i C. Marquez) con una altura de H80 piés. Sobre este
llano i hacia el interior, Mr. Stokes informa que hai varios
otros llanos en escalones, el mas alto de ellos, calculado en
1,200 piés se ve prolongarse claramente a una misma altura,
por 150 millas al norte. Todos estos llanos se hallan surcados
por grandes valles i han sido mui denudados. El siguiente
corte da una idea de la estructura jeneral de la gran bahia
de San Jorje. En el cabo sur de esta bahia, (cerca de Cabo
Tres Puntas) el llano de 250 piés es mui estenso. En Puerto
Descado, 40 millas al sur, practiqué varias medidas baromé-
tricas de un llano que se estiende a lo largo del lado norte
del puerto i costa adyacente i que varia de 245 a 255 piés de
altura. Este llano termina al pi¢ de otro mas alto, de 330 piés,
que se estiende tambien bastante hicia el norte a lo largo de
la costa e igualmente al interior. A la distancia i mas al inte-
rior se divisa una plataforma mas elevada, cuya altura no
conozco. En tres lugares distintos, observé el barranco del
llano de 245 a 255 piés, rodeando un terraplen o estrecho llano
estimado en cerca de 100 piés de altura. Estos llanos se ha-
llan representados en el corte siguiente.
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Fig. 3.—Corte de los llanos en Puerto Deseado.

En muchos puntos, aun a la distancia de 3 i 4 millas de
la costa, encontré en la superficie de grava de los llanos de 245
a 25) pi¢s i del de 330 piés, conchas de Mytilus Magellani-
cus, M, edulis, Patella deaurita i otra Patclla, que por el esta-
do de desgaste en que se encuentra no ha podido ser identi-
ficada, pero que indudablemente es analoga a una especie
gue se encuentra abundantemente en los sargazos.

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

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

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

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

Al sur de Puerto Deseado, los llanos han sido mui denu-
dados; solo algunas mesetas aisladas marcan actualmente su
anterior estension. Pero en la opuesta Isla de Pajaros, dos
grandes llanos escalonados fueron medidos i se hallaron res-
| pectivamente a 350 i 590 piés de altura. Este ltimo se es-
: tiende a lo largo de la costa hasta cerca de puerto San Ju-
i lian (110 millas al sur de Puerto Deseado) de donde toma-
| mos el siguiente corte.

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

El llano marcado 355 piés (segun medidas harométricas i
angulares) es la continuacion del llano arriba mencionado de
330 piés. Se estiende en una direccion. NO. a lo largo de
la costa sur del estuario. Esta cubierto de grava, que en
muchas partes desaparece debajo de un lecho delgado de
tierra arenosa i se halla escavado por muchos valles de fondo
. plano. Aparece. a la simple vista enteramente a nivel, pero
siguiendo en una direccion S. SO. hacia un escarpe distante
cerca de 6 millas e igualmente cruzando el campo en una
direccion NO., se encuentra que asciende primero insensi-
blemente i despues, en la ultima media milla, de una manera
patente hasta la base del escarpe. En este punto tiene 463
piés de altura, habiendo alcanzado en las 6 millas una ele-
vacion de 108 piés. En este llano de 355 a 463 piés, encontré
varias conchas del Mytilus Magellanicus i de un Mytilus que
Mr. Sowerby me dice no ha sido determinado, aunque es mui
conocido en la costa como especie reciente; de Patella deauri-
ta; Fusus Magellanicus, segun creo (el ejemplar se ha perdi-
do) i a la distancia de 4 millas de la costa, a la altura de
cerca de 400 piés, algunos fragmentos de la misma Patella i
de una Voluta (aparentemente V. Ancilla) parcialmente en-
terrados en la tierra arenosa superficial. Todas estas conchas
tenian el mismo aspecto de antigiiedad que las de las locali-
dades anteriores. Como las mareas a lo largo de esta parte
de la costa suben en el periodo de la Sizijias hasta 40 piés i,
por consiguiente, forman una linea de playa bien marcada,
busqué con especial atencion al cruzar este llano (que como
hemos visto se eleva a 108 piés en cerca de 6 millas) esas
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lineas caracteristicas, pero no las encontré ni en vestijios. El
llano que sigue en elevacion tiene 710 piés sobre el mar; es
mui estrecho, a nivel i esta cubierto de grava; termina al pié
del llano de 840 piés. Este ultimo se estiende hasta perderse
de vista hacia el interior, al lado sur del valle del Santa Cruz
i a lo largo de las costas del Atlantico.

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

Asi mismo, los escarpes del llano superior de 840 piés (con
su correspondiente al norte que se encuentra sobre el valle)
aparecen como las costas de un estuario todavia mayor. Mas
arriba todavia los lados se hallan limitados en su entera lon-
jitud por terraplenes a nivel cubiertos de grava, subiendo en
escalones. El ancho total entre los escarpes superiores es
aproximadamente entre 7 i 10 millas; sin embargo, en el
punto donde corta la lava basaltica, alcanza solo a 11/; milla
de estension. Entre los escarpes del segundo escalon en al-
tura, el ancho averiguado es de cerca de 4 a 5 millas.

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

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

Se halla rodeado por los escarpes, en escalones, de dos
llanos que se separan a medida que se aproximan a la Cor-
dillera, semejando las costas de grandes bahias que enfren-
tasen las montanas; i éstas ofrecen ahi, mirando al llano in-
ferior, una gran abra. El valle, por consiguiente, del Santa
Cruz, es un inmenso corte ancho i recto de cerca de 90 mi-
llas de lonjitud, rodeado de terraplenes cubiertos de grava,i
de llanos cuyos escarpes en uno i otro lado diverjen o se
dilatan a manera de escalones, como las costas en las gran-
des bahias. Considerando, pues, esta forma peculiar de la
tierra, las dunas del llano del nacimiento del valle, el bo-
quete de la Cordillera, que lo enfrenta, la presencia en dos
lugares de conchas mui antiguas de especies existentes, i por
ultimo, la existencia del llano de 355 a 455 piés, con nume-
rosas conchas marinas en su superficie, diseminadas desde
las costas del Atlantico hasta mas alla del valle, pienso que
debemos admitir que dentro del periodo pleistoceno, o recien-
te, el curso del Santa Cruz form6 un estrecho de mar que
atravesaba el continente. En este periodo, la parte meridio-
nal del continente se hallaba formada por un archipiélago de
islas de 360 millas de estension en una direccion de norte a
sur. Veremos luego que dos angosturas mas, que desde enton-
ces se hallan cerradas, cortaban asi mismo la Ticerra del Fue-
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go. Debo agregar que una de ellas debe haberse ensanchado
cn ese tiempo, al pié de la Cordillera, formando una gran bahia
(ahora Aguas de Otway) semejante & la que anteriormente
cubria el llano de 440 piés en el nacimiento del Santa Cruz,
He dicho que el valle en su eurso total se halla bordeado
por llanos cubiertos de grava. L.a seccion siguiente (fig. 6),
trazada en una linea de norte a sur a traves del valle, es
solo ilustrativa; porque durante nuestro penoso ascenso fud
imposible medir todos los llanos en diversas situaciones. En
un punto casi a mitad del camino entre la Cordillera i el
Atlantico encontré el llano (A norte) a 1,122 piés sobre el
rio; todos los llanos inferiores de este lado se hallaban aqui
reunidos en un gran barranco cortado; 16 millas mas abajo
encontré, segun medidas, que B. N. se hallaba a 869 piés sobre
el rio i mui cerca de donde A. N. fué medido, C. N. tenia 639
piés sobre el mismo nivel. El terraplen D. N. no fué medido.
El mas inferior E. N. tenia en muchos puntos cerca de 20 piés
sobre el rio. Estos llanos o terraplenes se hallan mejor de-
sarrollados donde el valle se ensancha; con su niimero total
de cinco solo se presentan reunidos en unos pocos parajes a
manera de gradas jigantescas. Los terraplenes inferiores son
ménos continuos que los mas altos i parecen perderse ente-
ramente en el tercio superior del valle. El terraplen C. S., sin
embargo, fué trazado continuamente en una gran distancia.
El B. N., en un punto a 55 millas de la boca del rio, tenia
4 millas de ancho; mas arriba del valle este terraplen (o a lo
ménos el segundo de los mas altos, porque no pude siempre
trazarlo continuamente) tenia cerea de 8 millas de ancho.
Este segundo llano se hallo que jeneralmente era mas ancho
que los mas inferiores, pues el valle de A. N. a A. 8., es je-
neralmente casi doble del ancho de B. N, a B. S.

Descendiendo el valle, se ve que el llano superior A. S. se
contintia con el de 840 piés de la costa, pero se pierde pronto
o se une con el escarpe de B. 8. El llano correspondiente A. N.,
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en el lado norte del valle, corre manifiesta i continuamente
desde la Cordillera hasta el nacimiento del estuario actual
del Santa Cruz, en donde vuelve hacia el norte en direccion
a Puerto San Julian.

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

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

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

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

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

Desde Caleta Coy, donde el alto llano superior toma hacia
el interior, un llano estimado en 350 piés de altitud, se es-
tiende 40 millas hasta el rio Gallegos. Desde este punto hasta
el Estrecho de Magallanes, i en cada lado del Estrecho, el
terreno ha sido mui denudado i es ménos plano. Consta je-
neralmente de la formacion crratica, que se eleva a una al-
tura de entre 150 a 250 piés, i sc halla comunmente cubierta
por lechos de grava. En Nuestra Sefiora de Gracia, en el lado
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norte de las Angosturas del Estrecho, encontré en la cima de
un barranco de 160 piés de altitud, conchas de Patellae exis-
tentes i Mytili, diseminadas en la superficie i parcialmente
sepultadas. En la costa oriental de la Tierra del Fuego, en
latitud 53°20'S., encontré muchos Mytili en algunos para-
jes planos, que estimé hallarse a 200 piés de altitud. Es evi-
dente, por la presente forma de la tierra i por la distribucion
de los grandes cantos rodados de su superficie, que anterior-
mente a la elevacion atestignada por estas conchas, dos ca-
nales comunicaban el Estrecho con la bahia de San Sebastian
i con Otway Water,

Resiimen de las conclusiones sobre la elevacion reciente de las
costas orientales de la América i sobrela accion del mar sobre la
tierra.—Hemos visto que se presentan conchas solevantadas
de especies existentes i 1as mas comunes enlosmaresadyacen-
tes, a altitudes que varian desde unos pocos piés hasta 410 piés
i con algunas interrupciones, desde la latitud de 33° 40’ hasta
53°20) sur. Esto es, en un espacio de 1,180 millas jeograficas o
sea una distancia igual, aproximadamente, a la de Londres al
cabo norte de Suecia. Como la formacion erratica se estiende
con una misma altitud promediada, 150 millas al sur de los
53°2(y, punto el mas meridional donde desembarqué i encon-
tré conchas solevantadas; i como elnivel delas Pampas corre
muchas millas al norte del punto, donde M. d’Orbigny en-
contrd a la altura de 100 piés lechos de la Azara, el drea en
la direccion de norte a sur, que ha sido solevantada dentro
del periodo reciente, debe haber excedido en mucho mas a
la de 1,120 millas espresadas. Por el término reciente, com-
prendo solo el periodo de la existencia de los moluscos que
viven actualmente; porque, como se vera en el capitulo 1V,
en Bahia Blanca i en Puerto San Julian, los mamiferos que
coexistieron con estas conchas pertenecen a especies estingui-
das. He dicho que las conchas solevantadas se encontraron
con algunas interrupciones en esta linea de costa, pero esto
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con toda probabilidad se debe a que no desembarcamos en
los puntos intermedios, porque donde quiera que lo efectua-
mos, con escepcion del Rio Negro, se hallaron conchas. Tan-
to mas si se tiene presente que éstas se hallan diseminadas
en llanos o terraplenes, que, como veremos en seguida, se
estienden por grandes distancias con una altitud uniforme.
Sélo subi a los llanos mas altos en unos pocos lugares, debi-
do a la distancia de la costa a que corren sus escarpes, de
manera que estoi mui distante de asegurar-que los 410 piés
sea el maximum de elevacion de estos restos solevantados.
Las conchas pertenecen a los moluscos que mas abundan
actualmente en los mares préximos i tienen todas un aspecto
mui antiguo; pero algunas, especialmente los choros, aunque
se hallan totalmente al descubierto, conservan en gran parte
sus colores. Esta circunstancia parece a primera vista sor-
prendente, pero es sabido actualmente que el principio colo-

Fig. 4.—Corte de los llanos en el puerto San Julian,

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

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

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

JEOLOJfA 3
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de ballena, segun varios competentes observadores, en la
superficie de la tierra a una considerable distancia del mar,
ia la altura de algunos cientos de piés sobre ¢él. A mayor
abundamiento, sabemos que en la Tierra del Fuego la forma-
cion erratica ha sido solevantada dentro del periodo reciente,
i una formacion analoga se presenta en las costas nor-oeste
de estas islas (Byron Sound). La distancia de este punto a la
cordillera de la Tierra del Fuego es de 360 millas, que pode-
mos tomar como la probable anchura del area solevantada
‘recientemente. En la latitud del rio Santa Cruz, sabemos por
las conchas encontradas en la boca, en el nacimiento i en
medio del valle, que el ancho total de la superficie oriental
de la cordillera (cerca de 160 millas) ha sido solevantado.
-Por el declive de los llanos, segun lo demuestra el curso de
los rios, varios grados al norte del Santa Cruz, puede afir-
marse que la elevacion atestiguada por las conchas en la
costa se ha estendido uniformemente hasta la cordillera. Sin
embargo, creemos que haciéndola estensiva a las provin-
cias de la Plata, esta conclusion seria mui aventurada, no
solo porque 1a distancia de Maldonado (donde encontré con-
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Fig. 5.—Corte de los llanos en la boca del Santa Cruz,

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

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

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

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

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

el solevantamiento de estos dltimos lugares se hallatia en conexion con la
linea distante de la cordillera, miéntras que el de las provincias de la Plata,
debe haberlo estado con loe ejes volcdnicos terciarios adyacentes.

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

Rio Gallego a Caleta Coy (A. ang. i cale.)....... 350 piés
Lado sur del Santa Cruz (A. ang. i barom)...... 355 »
Lado norte de id. (A. ang.).................... 330 »
Isla Pajaros (llano opuesto a la) A. ang .. ....... 350 »
Puerto Deseado (1lano de la costa) A. barm.. .. .. 330 »
Bahia San Jorje (promontorio norte) A. ang. . . .. 330 »
Planicie sur de Bahia Nueva A. ang............ 350 »

Otro llano asi mismo que varia de 245 a 255 piés parece
estenderse con mucha uniformidad desde Puerto Deseado
hasta el norte de la bahia de San Jorje, una distancia de 170
millas, i las siguientes alturas, dadas en la tabla adjunta,
indican una estension mucho mayor, que alcanza a 780
millas:

Caleta Coy (sur de) m. ang. i cale.)....... 200 a 360 piés

Puerto Deseado (m. bar.)............... 245 a 265 »
Cabo Blanco (med. ang.)................ 250 »
Cabo norte de Bahia San Jorje (m. ang.).. 250 »
Sur de Bahia Nueva (m. ang.)........... 200 a 220 »
Norte de San José (calculado)........... 200 a 300 »
Llano del Rio Negro (m. ang.)..... ..... 200 a 220 »
Bahia Blanca (calculada)............. .. 200 a 300 »

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

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

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

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

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

6a T » » 17a19 » Como una ave-

llana.

23a25 » De tres a cua-

tro décimos de
pulgada de
diametro.
12 » » 30a40 » Dos décimos de
pulgada.
20a 250 » » 40a6d » Un décimo de
pulgada a la
arena mas fina.

10a 11

L4
¥

A dos millas de la costa los guijarros eran de gran tama-
fio i se hallaban mezclados con algunos mas pequefios.

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

Veremos en seguida que la teoria de un levantamiento

gradual i casi insensible, esplicara todos los hechos relacio- .

nados con los terraplenes de grava, mejor que la teoria de
las elevaciones repentinas de 100 a 200 piés.

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

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

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

(1) Digo reposo comparativo i no absoluto, porque el mar obra, como he-
mos visto, con gran poder de denadacion en toda esta linea de costa, i por
conxiguiente -duraute una elevacion de In tierra, aunque excesivamente len-
ta (i por supuesto tambien durante un hundimiento de }a misma) es mui
posible que hayan podido formarse algunus lineas de barrancos.
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corre hoi i que mas al sur hubo otros canales desde entén-
ces cerrados. Debo agregar que en Santa Cruz, en latitud
50C S. los llanos han sido solevantados a alturas minimas
de 1,400 piés, desde el periodo en que fueron trasportados
por los hielos flotantes los cantos jigantescos que ahi se en-
cuentran, a una distancia de 60 a 70 millas de su orijen.

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

FORMACION DE GRAVA DE LA PATAGONIA

Describiré con mas detalles de lo que lo ha sido inciden-
talmente, la naturaleza, orijen i estension de la gran forma-
cion diluvial que actualmente cubre la Patagonia. Pero no
pretendo afirmar que esta inmensa acumulacion de guijarros,
esrecialmente el que se encuentra en los llanos mas altos,
pertenezca al periodo reciente. El limite setentrional estre-
mo de esta rejion, lo forma un lecho delgado de tierra areno-
sa lleno de pequefios guijarros de varios pérfidos i de cuar-
zo, que cubre un llano bajo en el lado norte del rio Colo-
rado. Estos pequefios guijarros provienen, sin 'duda, de la
denudacion de un lecho de grava mas regular, que cubriria
la antigua meseta terciara o altiplanicie de arenisca del rio
Negro. El lecho de grava cerca de este rio tiene, término
medio, cerca de 10 o 12 piés de espesor i los guijarros son
mas grandes que los del lado norte del Colorado; tienen
de 1 o 2 pulgadas de diametro i se componen principal-
mente de pérfidos, mas bien de colores oscuros. Entre ellos
encontré aqui por primera vez una variedad, que amenudo
citaremos en adelante, a saber, un pérfido siliceo singular de
un amarillo subido que contiene granos de cuarzo con fre-
cuencia, aunque no invariablemente. Los guijarros se hallan
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embutidos en una especie de mortero o matriz blanca, are-
nosa, calcarea que solo los cubre a manera de barniz cuan-
do se hallan separados, i a veces forman la mayor parte de
la masa. En un punto encontré en medio de la grava algu-
nos modulos concrecionarios (no redondeados) de yeso cris-
talizado, algunos tan grandes como la cabeza de un hombre.
Recorri este lecho 45 millas al interior i se me aseguré que
se estendia mucho mas todavia. Como la superficie del llano
calcareo-arcillosa de la formacion pampeana, del lado norte
del ancho valle del Colorado se halla a casi una misma altu-
ra que la grava cementada o mortero que cubre la arenisca
del lado sur, es probable, considerando la aparente igualdad
de los movimientos subterraneos a lo largo de este lado de
la América, que esta grava del rio Negro i los lechos supe-
riores de la formacion pampeana al norte del Colorado sean
de orijen aproximadamente contemporaneos i que la sustan-
cia calcarea haya sido derivada de la misma fuente.

Al sur del rio Negro los barrancos a lo largo de la gran
bahia de San Antonio se hallan cubiertos de grava i en San
José, hallé que los guijarros se asemejaban mucho a los del
llano del Rio Negro, pero no se hallaban cementados por
sustancias calcareas. Entre San José i Puerto Deseado, se me
aseguro6 por los oficiales de la espedicion que toda la super-
ficie se halla cubierta de grava. En Puerto Deseado i en un
espacio de 25 millas al interior, en los tres llanos escalona-
dos i en los valles, donde quiera que crucé, encontré la mis-
ma capa de grava que alcanza a veces a un espesor de 30 a
40 piés. Aqui, como en otras partes de la Patagonia, la grava
o su cubierta arenosa se halla, como hemos dicho, llena con-
tinuadamente de conchas marinas recientes.

La capa arenosa llena los surcos de la grava como lo ha-
ce ésta con las formaciones terciarias subyacentes. Los gui-
jarros se hallan frecuentemente blanqueados i aun cementa-
dos por una sustancia peculiar blanca, friable, aluminosa i
fusible, que creo es feldespato descompuesto. En Puerto De-
seado, la grava descansa a veces sobre la formacion basal
de porfido i a veces sobre los estractos terciarios superiores
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o inferiores, cuando aquéllos ha sido denudados. Es notable
que la mayor parte de los guijarros porfidicos se diferen
cien de las variedades de pérfidos que se presentan aqui
abundantemente in situ. La variedad peculiar, de un amari-
llo subido; es abundante pero ménos numerosa que en Puer-
to San Julian, donde forma casi un tercio de la masa de la
grava; cuyo resto se compone de porfidos grises o verdo-
sos, con muchos cristales de feldespato. En Puerto San Ju-
lian, subi a uno de los cerros planos, restos denudados de
los llanos mas altos, i a la altura de 950 piés lo hallé cubier-
to con el lecho comun de grava. Cerca de la boca del Santa
Cruz, el lecho de grava en el llano de 355 piés es de 20 a 35
piés de espesor. Los guijarros varian desde pequeiios hasta
el tamafio de un huevo de gallina i aun del de la mitad de
la cabeza de un hombre; constan de variedades mas palidas
de porfidos que los encontrados mas al norte i era ménos
abundante la especie amarilla; algunos guijarros de pizarra
arcillosa, negra i compacta se presentaban por la primera
vez. La grava, como hemos visto, cubre los llanos escalona-
dos en la boca, nacimien:o i lados del gran valle del rio San-
ta Cruz. A una distancia de 110 millas de la costa, el llano
se ha elevado a la altura de 1,416 piés sobre el mar ila
grava con la gran formacion erratica asociada ha alcanza-
do un espesor de 112 piés. Este llano, aparentemente con
su cubierta comun de grava, asciende hasta el pié de la Cor-
dillera a la altura de 3,200 a 3,300 piés. A medida que se
sube el valle la grava va trasformandose gradualmente i
perdiendo su caracter; sobre él tenemos guijarros de rocas
feldespaticas cristalinas, pizarra arcillosa compacta, esquis- .
tos cuarzosos i porfidos de colores claros. Juzgando por los
jigantezcos cantos que se hallan diseminados en la superfi
cie, i por algunos pequefios - guijarros de los estratos tercia-
rios antiguos que se hallan en éstos a 700 piés de hondura,
estas rocas son las especies que prevalecen en esta parte de
la cordillera. Son tambien numerosos los guijarros de basal-
to procedentes de las corrientes vecinas de lava basaltica; i
mui pocos o ninguno se encontr6 de los pérfidos rojizos i
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amarillos tan comunes tan cerca de la costa. De esto se si-
gue que los guijarros del llano de 350 piés en la boca del
Santa Cruz no pueden haber provenido de la Cordillera en
esta latitud (con escepcion de los de pizarra arcillosa com-
pacta que talvez igualmente hayan procedido del sur) sino
probablemente en su mayor parte de mucho mas al norte.
Al sur del Santa Cruz la grava puede verse que cubre con-
tinuadamente el gran llano de 840 piés. En Rio Gallegos,
donde este llano se halla reemplazado por otro inferior, hai
como he sido informado por el capitan Sulivan una capa
irregular de grava, de 10 a 12 piés de espesor, sobre toda la
rejion. El distrito asi mismo de ambos lados del Estrecho de
Magallanes se halla cubierto de grava o de la formacion
erratica i es interesante observar la marcada diferencia que
ofrecen los guijarros perfectamente redondeados de la gran
formacion detritica de la Patagonia con respecto a los frac-
mentos mas o ménos angulosos de la formacion erratica. To-
.dos los guijarros i fragmentos de cerca del Estrecho, perte-
‘necen en su mayor parte a rocas que se sabe que se encuen-
tran en la Tierra del Fuego. Me sorprendi mucho, pues al
dragar al sur del Estrecho i encontrar en latitud 54°10° S.
muchos guijarros del pdrfido silicoso amarillo a una gran
profundidad en la isla de los Estados. Me fueron obsequia-
dos asi mismo otros procedentes de la estremidad occidental
de las Islas Falkland (1).

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

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

"la misma accion de los hielos que trasportaron los cantes

erraticos.

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

Es dable suponer, por muchas razones, que desde este punto
la grava se estiende hécia el sur ininterrumpidamente sobre
los llanos i valles de la Patagonia, en una estension .de 630
millas nauticas, hasta el rio Gallegos. Tomando en conside-
racion el declive de los llanos, la naturaleza de los guijarros,
su estension en el rio Negro hacia el .interior i en el Santa
Cruz hasta la Cordillera, pienso que es mui probable gue
todo el ancho de la Patagonia se halla cubierto per esta for-
‘macion. En tal caso, el .ancho promediado del lecho debe
ser de cerca de 200 millas. Respecto a su espesor, cerca de
la costa tiene jeneralmente .de 10 a 30 piés; i como en el valle
-del Santa Cruz alcanza a alguna distancia:de :1a "Cordillera,

-a°'214 piés, creo que podemos calounlarlo:seguramente :en 50

piés término medio i sobre el area total de'-680 por 200
millas. ,

"El trasporte i orijen de este inmenso lecho de guijarros-es
.un problema interesante. Su disposicion sobre los llanos -es-

-calonddos formados' por el mar dentro del -periodo de ‘las
.-conchas existentes; manifiesta que su :deposicion-sobre los

Hanes mas. altos, por lo ménes a alturas:mayores de 400 piés,
-debe .hhaber-gido un suceso jealéjico reciemte.. Por la forma
idel-continente, pademes imajinar can eeguridad gue han: ve-
mido -del -oeste; probablemente, en.su parte’ prinvipal de:la
Cordillera, pero quizas en parte han provenido de algunos
cordones rocosos no conocidos-de los'distritos centrales de la
Patagonia. Que su trasporte no se debe..a la accion de los
ries, que corren-en direccion a la.:costa, no debe.dudarse en
-vista de: 1as ..escasas i peguefias -corrientes.de la Patagonia;
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cuanto mas, si se atiende a que el rio Santa Cruz, que es un
rio de grande i rapida corriente, tiene un poder de trasporte
insignificante, segun se puede evidenciar. Este rio tiene de
200 a 300 yardas de ancho, cerca de 17 piés de profundidad

en su parte media, i corre con un admirable grado de unifor-

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

(1) Debo constatar que a la distancia de 150 millas de la costa patagéni-
ca, examiné cuidadosamente las pequeiias particulas redondeadas de arena
i encontré que eran fusibles como los pérfidos del gran lecho de guijarros,
Pude aun distinguir partfculas del pérfido amarillo. Es interesante anotar
c6mo aumentan gradualmente las particulas de cuarzo blanco & medida que
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medida que aumentan la profundidad i la distancia de la
costa. Estas observaciones prueban irresistiblemente que el
mar tiene el poder suficiente de escojer i distribuir las sus-
tancias que se hallan sueltas en su fondo.

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

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

nos aproximamos a las islas Falkland, que se hallan asi constituidas. Sobre
1as relaciones enire la profundided del agua i la naturaleza del fondo. Véase
Mar7IN WHITE b Soundings in the Channsl, phjs. 4, 6, 175; tambien Vo-
yaje tho the Pacific del capitan BEECHEY, cap. X VIIL. ‘

(1) Obra citada, pdjs. 4i 166. M. 81aK comuniea (Edin. New. Phil, Your.
vol. XXXI, pfj. 246) que encontré el sedimento 2 una hondura de 188 me-
tros dispuesto en ondulaciones de diferentes grados de finura. Hai algunas
exoelontes discusiones sobre este punto.

(2) Journal of Royal Geograpk Soc. vol. V. p. 25, De las investigaciones de
Mp. ScorT RusseLL se desprende que on las ondas de traslacion el movi-
miento de las particulas de agua es casi tan grande en el fondo como en ks
superficie.

(3; Se me obsequié un guijarro de una i media pulgada cuadrada i mediy

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

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

de espesor que habia sido estraido de 27 brazas de profundidad en el estre-
mo oeste de las islas Falkland, donde el mar es notablemente tormentoso i
sujeto a violentas mareas, Este guijarro se hallaba incrustado por todos
sus lados por un coral delicado i viviente. He visto muchos guijarros de
profundidades entre 40 i 70 brazas as{ incrustados; uno de los cuales, i de
esta 1ultima profundidad, pertenecia a proximidades del Cabo de Hornos.
(1) Aprovecho esta ocasion para llamar la atencion hécia un cardeter
maui singular i comun en la forma del fondo de las calas que penetran pro-
fondamente las costas occidentales de la Tierra del Fuego, a saber: que
son casi invariablemente mucho mas bajas cerca de l1a beca que hécia el
interior. Asi Cook al penetrar al canal Christmas hall primero sondajes en.
37 brazas, despues en 350, despues en 60, i un poco mas adelante en 170
sin fondo.
. Los marinos se hallan tan familiarizados con este hecho, que siempre
elijen para anclar las proximidades de las entradas de las bahias. Este aoci-
dente de los canales o angosturas cerca de su embocadara se debe proba-
blemente a la cantidad de sedimento formado por el desgaste de las rocas
eateriores espuestas a la fuerza total de la alta mar. No dudo que muchos
lagos, por ejemplo, en Esococia, que son mui profundos ise hallan separados
del mar por una faja de detritus, fueron orijinariamente canales con ban-
cos de esta naturaleza cerca de su embocadura, que han sido solevantados
en seguida.
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te memoria sobre este asunto, ha demostrado que grandes
masas de guijarros viajan con sorprendente lijereza a lo lar-
go de las costas, conforme a la direccion con que las olas
quiebran en la playa, debido a la direccion prevaleciente de
los vientos. Esta ajencia debe ser poderosa para mezclar i
diseminar los guijarros de diversa procedencia. Podemos
comprender de esta manera la ancha distribucion del porfi-
do amarillo e igualmente quizas la gran diferencia de natu-
raleza de los guijarros en la boca del Santa Cruz con res-
pecto a los de la misma latitud que se hallan en la cabecera
del valle.

No es mi proposito asignar la parte que corresponde a
estas varias i complicadas ajencias en la distribucion del
cascajo de la Patagonia, pero por las consideraciones dadas
en este capitulo, i puedo agregar por la frecuencia de una
capa de grava sobre los depdsitos terciarios en todas las par-
tes del globo, segun mis observaciones i la de diversos au-
tores, no puedo dudar que el poder de dispersion de la gra-
va es una circunstancia ordinaria de la accion del mar i que
aun en el caso de la gran formacion guijarral de la Patago-
nia no necesitamos recurrir al ausilio de grandes catastro-
fes. Mi primera impresion fué imajinar que quizas una in-
mensa acumulacion de guijarros se hubiese formado oriji-
nariamente al pié de la Cordillera, que esta acumulacion,
habiendo sido solevantada sobre el nivel del mar, hubiese
sido denudada i parcialmente diseminada (a la manera de lo
que tiene lugar al presente en lalinea de la costa) i que los
lechos nuevamente formados hubiesen sido a su vez sole-
vantados, denudados i diseminados nuevamente i asi suce-

.sivamente hasta que el guijarro que fué acumulado primero

en gran cantidad al pié de la Cordillera hubo de alcanzar
su presente estension esparcido en capas delgadas. Por cua-
lesquiera medios que haya sido distribuida la formacion de
grava de la Patagonia, lo vasto de su area, su espesor, su po-
sicion superficial, su orijen reciente i el grado notable de
analojia en la naturaleza de sus guijarros, todo me parece
que merece la atencion del jeologo en relacion al orijen de



lechos que han sido diseminados en tan enormes proporcio-
nes en épocas pasadas.

FORMACION DE LOS8 BARRANCOS.—Cuando se observan los
barrancos denudados de la Patagonia, que tienen de 800 a
900 piés de altura, i se hallan formados de estratos horizon-
tales terciarios que deben haberse estendido hasta mui afue-
ra, o bien cuando contemplamos los barrancos elevados al
rededor de muchas islas volcianicas, en los cuales la inclina-
cion gradual o suave de las corrientes de lava indican la es-
tension anterior de la tierra, una dificultad me ocurrié a me-
nudo, a saber, cémo los estratos pudieron ser removidos por
la accion del mar a una profundidad considerable. El corte
siguiente representa la forma jeneral de la tierra al nortei
sotavento de Santa Elena i del fondo del mar adyacente

1600

Fig. 7

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

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

Talvez otras secciones en la costa de esta isla habrian
dado mucho mas admirables resultados, pero no tengo las
medidas exactas. Asi a barlovento, los barrancos tienen
cerca de 2,000 piés de altitud i la corriente de lava separada
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o cortada se inclina mui gradualmente como lo hace el fondo
del mar alrededor de toda la isla. ;Cémo enténces ha podido
ser desgastada toda la dura roca balsitica que antes se es-
tendia bajo la superficie del mar? Segun el capitan Austin
el fondo es desigual i rocoso solo hasta la distancia mui pe-
quefia de 5 a 6 brazas de profundidad; mas all4, i hasta
cerca de 100 brazas el fondo es plano, lijeramente inclinado
i formado de lodo i arena; aqui se hunde repentinamente
hasta profundidades inconmensurables, como acontece co-
munmente en todas las costas donde se estdn acumulando
sedimentos. A profundidades mayores de 5 a 6 brazas parece
imposible, en las circunstancias actuales, que el mar pueda-
haber corroido esta dura roca en algunas partes hasta un
.espesor de 150 piés por lo ménos, i haber depositado un
lecho parejo de sedimento fino. Para esplicar esta dificultad,
supongamos que Santa Elena hubiese estado hundiéndose
lentamente durante un largo periodo i veremos enténces que
tras un nuevo hundimiento las olas obrarian sobre los ba-
rrancos de la costa con gran vigor miéntras que la capa
rocosa de cerca de la playa seria arrastrada a la profundi-
dad en que la arena i lodo serian depositados en su superfi-
cie denudada i desigual. Tras la formacion a inmediacion de
la costa de un nuevo bajo rocoso un segundo hundimiento lo
arrastraria repitiéndose el depdsito anterior. Pero en el caso
de las muchas islas barrancosas tales como algunas de las
Canarias i de Madeiras, en las cuales en todo su alrededor
la inclinacion de los estratos demuestra que éstos se esten-
dieron anteriormente hasta profundidades muchos mayores
i donde no existen actualmente ajentes poderosos de denu-
dacion, ¢debemos suponer que todas estas islas se han hun-
dido lentamente? Madeiras, se ha hundido, segun M. Smith
de Jordan Hill. ;Debemos estender esta conclusion a las
costas elevadas, barrancosas i horizontalmente estratificadas
de la Patagonia, en las cuales, aunque el agua es mui pro-
funda aun a la distancia de varias millas, el fondo plano de
guijarros que gradualmente decrecen en tamafio con la pro-
fundidad, a medida que ésta aumenta i cuyo orijen es de
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fuente estrafia, parece comprobar que el mar es actualmente
un ajente de deposicion i no de corrocion? Mas adelante ve-
remos que en todos estos casos la tierra i el lecho del mar
adyacente se han hundido en efecto, i llegard la época en
que los jedlogos consideraran tan improbable que la tierra
haya conservado un mismo nivel durante un periodo jeols-
jico completo, como que la atmoésfera haya permanecido abso-
lutamente tranquila durante toda una estacion. '




CAPITULO I
Elevacion de la costa occidental de Sub-Amérieca

Cabo Tres Montes (lat. 46°35').—Aqui en las costas de
Christmas Cove, observé en varios lugares una playa de
guijarros con conchas recientes, a 20 piés mas o ménos sobre
la linea de la mas alta marea. Al sur de Tres Montes, en la-
titud 47° a 48° Byron hallé con asombro en las cimas de
los cerros mas altos lechos de conchas de 1 a 2 piés de espe-
sor. «<En el archipiélago de los Chonos, la isla de Lémus
(1at. 44°30") fué solevantada repentinamente, segun M. Coste,
8 piés durante el temblor de 1829. Agrega que algunas rocas
que antes se hallaban cubiertas por el mar, velan hoi cons-
tantementes. En otras partes de este archipiélago, vi dos
terraplenes de grava escalonados. En bahia Lowe (43°48’),
debajo de una gran masa de la formacion erratica de cerca
de 300 piés de espesor, encontré una capa de arena con nu-
merosos fragmentos triturados de conchas marinas, de as-
pecto reciente, pero mui pequefios para ser identificados.

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

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

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

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

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

(2) En el vol. X (p. 601) de la Geological Transactions he dado una re-
lacion de los notables fen6menos volcdnicos que acompaiiaron a este tem-—
blor. Estos fenémenos prueban, a mi juicio, que la accion por la cual gran-
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ré solo que la parte sur de la isla de Santa Maria fué ele-
vada 8 piés, la central 9 i la del norte 10i toda la isla
mas que los distritos circunvecinos. Grandes lechos de cho-
ros, patellas i chitones, todavia adheridos a las rocas, fue-
ron solevantados sobre la linea de la alta marea;i algu-
nos acres de un espacio rocoso, que se hallaba anteriormen-
te siempre cubierto por el mar, tueron dejados en seco i
exhalaban un olor desagradable, por las muchas conchas
adheridas que entraban en putrefaccion. Se desprende de
las investigaciones del capitan Fitzroy que la isla de Santa
Maria i Concepcion (que fué elevada solo 4 o 5 piés) en el
trascurso de algunas semanas, se hundieron en seguida i per-
dieron parte de su primera elevacion. Agregaré solo por via
de prevencion que alrededor de las costas arenosas de la
gran bahia de Concepcion, fué mui dificil, debido a los efec-
tos niveladores de la gran ola acompafiada, reconocer ningu-
na evidencia distinta de este solevantamiento considerable.
Un punto sélo debe esceptuarse, donde habia una roca desta-
cada que antes del temblor habia estado siempre cubierta
por el mar, pero que despues fué dejada en descubierto.

En la isla de Quiriquina (en la bahia de Concepcion) en-
contré a una altura estimada en 400 piés, estensos mantos
de conchas, mui trituradas, pero algunas perfectamente
conservadas i mui apelmasadas en una tierra negra vejetal;
constaban de Concholepas, Fissurella, Mytilus, Trochus i Ba-
lanus. Algunos de estos mantos de conchas descansan sobre
un grueso lecho de una tierra friable, seca, de un color rojo
subido, que cubre la superficie de la arenisca terciaria i se
estiende, como lo comprobé miéntras navegabamos a lo lar-
go de la costa, 150 millas al sur. En Valparaiso veremos lue-
£0 que una masa terrosa, roja, analoga, aunque al parecer de
orijen terrestre, es rcalmente en su mayor porte de orijen
marino reciente.

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

des espacios de terreno son elevados i se producen las erapoiones volcéni-
cas, son idénticas bajo todos respectos.
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piés, habia espacios de varios piés cuadrados, cubiertos con
una capa gruesa de fragmentos de conchas analogas. Duran-
te una visita posterior del Beagle a Concepcion, Mr. Kent,
su cirujano, tuvd la bondad de efectuar algunas mensuras
barométricas para mi. Encontré muchos restos marinos a
lo largo de las costas de la bahia a una altura de cerca de
20 piés, i en el cerro del Centinela, tras de Talcahuano, a la
altura de 160 piés, recojié numerosas conchas apelmasadas
i enterradas bajo la superficie en una tierra negra, los cua-
les consistian en dos especies de Mytilus, dos de Crepidula,
una de Concholepas, Fissurella, Venus, Mactra, Turbo,
Monoceros i el Balanus psittacus. Estas conchas se hallaban
descoloridas por el sol i dentro de algunos de los Balani,
adheridos otros Balani mas pequeiios, demostrando asi que
aquéllos deben haber permanecido largo tiempo muertos en
el mar. Las especies citadas las comparé con las que viven
actualmente en la bahia i las encontré idénticas; pero ha-
biendo perdido desde enténces los ejemplares no puedo
dar sus nombres. Esto es de poca importancia, siendo que
Mr. Broderip ha examinado una coleccion parecida, hecha
durante la espedicion del capitan Beechez i asegura eran
diez especies recientes, asociadas con fragmentos de Echini,
cangrejos i Flustrae; algunos de estos restos, segun el te-
niente Belcher, se hallaban a la altura de cerca de 1,000
piés sobre el nivel del mar.

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

Costa al norte de Concepcion.—El primer punto examinado




gse halla en la boca del Rapel (160 millas al norte de Concep-
cion i 60 millas al sur de Valparaiso) donde observé unas
pocas conchas a la altura de 100 piés, 1 algunos picos adhe-
ridos a las rocas, 3 o 4 piéssobre la mas alta marea. Mr. Gay
encontro aqui conchas recientes a la distancia de 2 leguas
de la costa. Al interior habia algunos llanos anchos, cubier-
tos de grava, atravesados por muchos valles abiertos i de
fondo plano (ahora con algunos insignificantes arroyuelos)
cuyos lados subian en escarpes sucesivos a manera de mu-
rallas, levantandose uno tras otro, i en muchos lugares, se-
gun M. Gay, ofrecian cuevas. Una de éstas, la Cueva del
Obispo, que examiné, se asemeja a las formadas en muchas
costas del mar, con su fondo lleno de guijarros. Estos llanos
interiores, en lugar de descender hacia la costa, se hallan
inclinados en una direccion opuesta, hacia la Cordillera, co-
mo los terraplenes que ascienden sucesivamente en el inte-
rior o lado oriental de Chiloé. Algunos riscos de granito, que
ge proyectan a traves de los llanos cerca de la costa, no
dudo que antes formaron una cadena de islas sobresalientes,
en cuyas costas interiores los llanos se acumularon. En Bu-
calemo, unas pocas millas al norte del Rapel, observé al pié
i en el borde de la cima de un llano, a 10 millas de la cosata,
muchas eonchas recientes, mui trituradas, pero algunas en-
teras. Las habia tambien muchas en el fondo del gran valle
del Maipo. En San Antonio, se dice que se recojen conchas
i se calcinan para cal. En el fondo de la gran quebrada (Que-
brada Honda) en el camino a Casablanca, a la distancia de
varias millas de la costa, observé un lecho considerable,
compuesto esclusivamente de la Mesodesma donaciforme,
Desh, que descansaba sobre un lecho de arena cenagosa: esta
concha vive actualmente asociada en gran nimero, en los
espacios planos que ocupan i desocupan alternativamente
las mareas en las costas de Chile.

Valparaiso.—Durante dos afios sucesivos examiné cuida-
‘dosamente, asociado en parte con Alison, todos los hechos
que se relacionan con la elevacion reciente de esta costa.
En muchisimas partes puede verse una playa de conchas



quebradas, como a 14 o 15 piés de altura sobre la linea de
la marea alta, i a este nivel las rocas de la costa, donde son
abruptas, se hallan sefialadas por una linea de desgaste.
Mr. Alison encontré entre el huano de pajare, a este mismo
nivel, algunos pices adheridos a las rocas. En el espacio de
varias millas al sur de la bahia casi todos los morros o pro-
montorios pequefios, planos, entre las alturas de 60 i 230
piés (medidas por barémetro) se hallan uniformemente cu-
biertos por una gruesa masa de conchas trituradas, de la
misma especie i sin duda en el mismo numero proporcional
que las existentes en el mar adyacente.

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

(l) Mr. Coming me informa que no cree que esta especie sea idéntica,
aunque es mui parecida, al verdadero Mytilus Magellanicus de la costa
sur i oriental de la Ameérica del Sur; vive abundantemente en la costa de
Ohile.
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cador nativo a quien tomé para visitar estos lechos conchi-
feros, i ¢l ridiculizaba la idea de que conchas tan pequenas
pudieran haber sido llevadas hasta ahi para alimento; ni
han podido algunas de estas especies haberse adherido cuan-
do vivas a otras conchas mas grandes. En otro cerro, algu-
nas millas distante, i 648 piés de altura, encontré conchas
del Concholepas i Trochus, enteras aunque mui antiguas,
con fragmentos de Mytilus Chiloensis, todas enterradas en
una tierra de un rojo oscuro. Encontré esta misma especie
con fragmentos de un Echinus i de Balanus pssittacus, en
un cerro de 1,000 piés de altura. A mayores alturas, las cen-
chas son mui raras, aunque en un cerro de 1,300 piés de al-
titud, recoji Concholepas, Trochus, Fissurella i una Patella.
En estas alturas superiores las conchas se hallan casi inva-
riablemente enterradas i a veces se descubren solo al arran-
car los arbustos. Estas conchas presentaban claramente un
aspecto mucho mas antiguo que las que se hallaban a altu-
ras menores; los apices de los Trochis se manifestaban casi
siempre destruidos; los pequefics agujeros hechos por ani-
males litéfagos se hallaban mui ensanchados; i los Conchole-
pas casi siempre perforados totalmente, debido a que las 14-
minas interiores de la concha se habian descascado.

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

{1) En Proceedings of the Geolog. Soc., vol. IL, p4j. 446, he dado un breve
restimen de las conchas elevadas de la costa de Chile i ahi manifesté que
no son satisfactorias las pruebas de la elevacion a meyor altura de 280 pids.
Ello se debi6 a que en ese tiempo no habia revisado, desgraciadamente,
una péjina escrita en mi segunda visita a Valparaiso, describiendo las con-
chas, actualmente en mi poder, del cerro de 557 piés de altura; ni habia de-
sembalado mis colecciones ni tomado en consideracion el aspecto patente
de mayor antigitedad de las conchas de las alturas superiores ni habia en-



Con respecto a la posicion en que las conchas se hallan,
me llamé mucho la atencion aqui, en Concepcion i en otras
partes, la frecuencia de su presencia en las cumbres i bordes
de los cerros separados o de las pequefias planicies o pro-
montorios planos que terminan abruptamente hacia el mar.
Las varias especies de moluscos nombrados anteriormente,
que se hallan diseminados sobre una superficie desde unos
pocos piés sobre el nivel del mar hasta alturas mayores de
1,300 piés, todas viven actualmente en la costa a unas pocas
brazas de profundidad. Mr. Edmonston en una carta al pro-
fesor E. Forbes, manifiesta que dragando en la bahia de Val-
paraiso, enconiré las especies comunes de Concholepas, Fi-
ssurella, Trochus, Monoceros, Chitones, etc., que vivian en
abundancia desde la ribera hasta una profundidad de 7
brazas; i las conchas muertas solo se encuentran a unas pocas
brazas mas de profundidad. La Turritella cingulata comun
fué estraida viva aun de 10 a 15 brazas; pero esta es una
especie que no encontré aqui entre las conchas solevantadas.
Considerando el hecho de que las especies son todas literales
o sub-literales, considerando su presencia a varias alturas,
su gran numero i su estado ordinario de trituracion, no puede
dudarse que fueron dejadas en lineas sucesivas de costa du-
rante una elevacion gradual de la tierra. La presencia, sin
embargo, de tantas conchas enteras i enteramente conserva-
das, ofrece a primera vista una dificultad a esta teoria, en
vista de que la costa se halla espuesta a toda la fuerza de un
mar despejado. Pero podemos suponer o que estas conchas
fueron arrojadas en los temporales sobre cordones planos de
rocas a mayor altura que la alta marea i que durante la ele-
vacion de la tierra no volvieron ya mas a quedar al alcance
de las olas, o que lo fueron durante temblores tales como los
de los anos 1822, 1835 i 1837 en los cuales algunos arrecifes
rocosos cubiertos de animales marinos fueron siibitamente so-

ténces descabierto el orijen marino de la tierra en que se hallan aglomera-
das muchas de las conchas. En vista de estos hechos, no tengo la menor
duda que las-conchas a la altura de 1,300 piés han sido solevantadas por
causas naturales hasta su posicion presente. - ‘
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levantados mas alla del alcance futuro del mar. Esta itima

esplicacion es quizas la mas probable con respecto a los
lechos que en Concepcion se hallan compuestos enteramente
del Mytilus Chiloensis especie que vive bajo las mas bajas
mareas, e igualmente con respecto a los grandes lechos que
se presentan al norte i sur de Valparaiso, del Mesodesma do-
naciforme, concha que, como lo ha espuesto Mr. Cuming,
habita los bancos de arena al nivel de las mareas mas bajas.
Pero aun en el caso de conchas que tengan las costumbres de
este Mytilus i Mesodesma, algunos lechos de ellas, donde el
mar acumule suavemente arena o lodo, protejiendo asi él
mismo sus propias acumulaciones, pueden ser solevantados
por el mas lento movimiento, permaneciendo fuera del al-
cance de las aguas en cada nueva linea de costa.

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

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

(1) DR. MEYEN, Reise um Erde, tomo I, pdj, 221. Encontré en 1831 algas
marinas i otros cuerpas adheridos a algnnas rocas que durante el terremoto
de 1822 fueron elevadas sobre el mar.
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entéonces. Debido a los informes de este mismo caballero,
daré una relacion de los cambios de nivel que se han produ-
cido en este lugar dentro del periodo histérico. Como por el
ano de 1680, un malecon o pretil fué construido, del cual
solo pocos fragmentos quedan ahora; aun despues del afio
1817, el mar amenudo cruzaba sobre él i barria las casas en
el lado opuesto del camino, (donde la prision estd ahora) i
aun en 1819 Mr. J. Martin se acuerda haber pasado al pié de
esta muralla habiéndose visto obligado muchas veces a sal-
tar sobre ella para escapar de las olas. Actualmente se halla,

(1834) del lado del mar entre la muralla i la playa, en una

parte, una hilera de casas i en otra, dos hileras con una calle
intermedia. Esta gran estension de la playa en tan corto
tiempo no puede atribuirse simplemente a la acumulacion de
detritus. La altura entre la parte visible mas baja de la mu-
ralla i la linea de costa actual en la alta marea, es de 11
piés 6 pulgadas. La iglesia de San Agustin se dice que fué
edificada en 1614 i, segun una tradicion, el mar anterior-
mente llegaba hasta mui cerca de ella; sus cimientos estan
actualmente a 19 piés 6 pulgadas sobre la linea mas alta de la
ribera; de manera que vemos que en un periodo de doscientos
veinte afios, la elevacion no habria excedido de 19 piés 6
pulgadas. De los hechos anteriores i por el testimonio de la
tradicion, parece efectivo que el cambio de nivel empezé a
ser manifiesto cerca del afio 1817. La tinica elevacion repen-
tina de que hai memoria, tuvo lugar en 1822 i parece que no
excedié de 3 piés. Posteriormente, se han hecho observacio-
nes que merecen fé respecto a un antiguo casco que se ha-
llaba firmemente enterrado cerca de la playa i que ha emer-
jido sensiblemente. Esto demostraria que aqui como en Chi-
loé”se esta produciendo una lenta elevacion de la tierra. Pa-
rece mui probable que las rocas citadas que presentan
huellas de corrosion en una faja a la altura de 14 piés sobre
el mar, fueron afectadas durante el periodo en que, segun la
tradicion, el mar llegaba en ocasiones hasta la base de la
iglesia de San Agustin, ahora a 10 i 9 piés 6 pulgadas sobre
el nivel .de la mas alta marea.

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

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

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

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

—_————— N

(1) Travels in Chile, vol. L, péj. 395 i 458. Recibi informaciones andlogas
de los habitantes i se me aseguré que habia muchas conchas en el llano de
Casablanca (entre Valparaiso i Santiago) a la altitud de 800 piés.
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nos cubiertos de grava, que incluyen amenudo un terraplen
mas inferior. Estos llanos se estienden hasta las bahias i ce-
rros circunvecinos; i se hallan unidos continuadamente con
otros llanos estensos cubiertos de grava, que separan los cor-
dones de la costa de la cordillera. :

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

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

(1) Bajo muchos respectos, estas dos variedades, la dura i la friable-sub-
vacente, se asemejan a los grandes lechos superficiales del Estrecho del
rei Jorje en Australia que he descrito en mi Geological Observations on
Volcanic Irlands. No debe dudarse que las capas superiores han sido endu-,
recidas por la accion de 1a lluvia sobre.la materia- friable, calcérea. i que
toda la masa debe su orfjen a la destruccion de las conchas marinas i cora-
les infinitamente triturados.
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A esta ultima variedad se le da el nombre de loza i se usa
para edificar. En muchas partes se halla dividida en estrates
que buzan bajo un angulo de 10 grados hacia el mar i apa-
recen como 8i hubiesen sido orijinariamente acumulados en
sucesivas capas (como puede verse en los arrecifes de coral)
en una playa escarpada. Esta piedra es notable por hallarse
en partes enteramente formada de capsulas o celdas de ma-
teria calcarea, vacias, pelicidas, del tamano de una pequena
semilla. Una serie de ejemplares demuestran inequivoca-
mente que todas estas capsulas contuvieron antes pequefios

i redondeados fragmentos de conchas que el agua que ha -

atravesado su masa ha disuelto gradualmente (1).

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

. Venus opaca.

. Mulinia Byronensis.

. Pecten Purpuratus.

. Mesodesma donaciforme.

. Turritella cingulata.

Monoceros costatum.

. Concholepas Peruviana.

. Trochus (especie comun en Valparaiso.)
. Calyptrae Byronensis.

Aunque estas especies son todas recientes, i se hallan en
los mares vecinos, sin embargo, me llamo6 mucho la atencion
la diferencia en el numero proporcional de las varias espe-
cies con las que ahora se calculan existen en la ribera actual.
Encontré solo un ejemplar del Concholepas, i el Pecten era
mui raro, aunque estas dos conchas son actualmente las es-
pecies mas comunes, con escepcion quizas de la Calyptraea
radians, de la cual.no pude hallar una sola en los lechos
calcareos. No pretendo determinar cuanto depende esta dife-
rencia del mimero proporcional, dela edad del depdsite, i

© SO R W

cuanto de la diferencia de naturaleza entre las rtberas are—

(1) He damaxito incidentalments este roasan la obn-mhcobuhudu

volcAnican, -
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nosas actuales i el fondo calcéreo en el cual las conchas en-
terradas deben haber vivido. Sobre la desnuda superficie
del Hano calcareo o en una delgada cubierta de arena, habia
muchas conchas recientes, a una altura de 200 a 252 piés,
que tenian un aspecto mas nuevo que las enterradas. Erin
numerosos los fragmentos del Concholepas i dél Mytilus
comun, el cual conservaba parcialmente su color, i ofrecian
manifiestamente una aproximacion mas estrecha en su né-
mero proporcional con las que ahora se encuentran en la
playa. En una masa de arena estratificada i lijerarhente
aglutinada que en algunos lugares cubre la mitad inferior
delos escarpes que miran hacia el mar, las conchas ence-
rradas se hallaban indudablemente en el mismo mimero
proporcional que las de la costa. En un lado de una que-
brada que atraviesa el llano detras de la Bahia de Herra-
dura, observé una pequefia faja de arena estratificada-que
contenia conchas anilogas en un nimero proporcional séme-
jante. Unaseccion de la quebrada se ofrece en la sigtiente
figura, que sirve tambien para demostrar la composmlon
jeneral del llano.

Fig. 8

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

B. Superficie def Hano con conchas diseminadas en casi In wrisma proporéion que
en la costa.

C. Lecho superior calcireo.

Lecho calcéreo inferior arenoso o Losa.

Ambos con cohchas recientes pero no en las mismis préporciones que en la playa,

E. Estrato tévdiatio dtitifuo fetrujfiieo-aredtuo,

F. Estrato terchwrio tntiguo inferior.

Ambos con todas o cul todas sus conchas exungmdu

Cito este caso-de la quebrada porque evideritetnents sin
la presencia de las ¢onchas marinas en'la ‘srena, se habtia
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supuesto que su formacion o escavacion se debia a la simple
accion aluvial.

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

1. Calyptraea radians.

2. Turritella cingulata.

3. Oliva Peruviana.

4. Murex labiosus, var.

5. Nassa (idéntica.con una especie viviente.)

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

10. Balanus (idéntico con las especies vivientes.)

En el cordon sienitico que forma el limite sur de la bahia
i lano de Herradura, encontré el Concholepas i la Turrite-
lla Cingulata {mui en pedazos) a la altura de 242 piés sobre
el mar. No me habria sido dable asegurar que estas conchas
no hubiesen sido llevadas hasta alli por la mano del hombre
si no hubiese encontrado una pequefia masa, o aglutina-
miento de ellas en una toba calcé.rea friable. Menciono este
hecho particularmente, porque en’' varios lugares mui favo-
rables busqué inttilmente i a alturas menores de este lado
del cordon, i no consegui hallar ni el mas pequefio fragmento
de concha. Esto manifestara entre otros muchos casos que la
ausencia de conchas marinas en la superficie, aunque en mu-
chos respectos inesplicable, es un argumento de mui poco
peso en contra de la elevacion reciente de la tierra. El mas
alto punto en esta vecindad en donde encontré conchas so-
levantadas de especies existentes, fué en un llano calcareo
interior, a la altura de 252 piés sobre el mar.
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De las investigaciones de Mr. Caldcleugh se -desprende
que una elevacion ha tenido lugar aqui dentro de los dltimos
150 afios, i como no se han observado repentinos cambios de
nivel durante los temblores que han tenido lugar, el solevan-
tamiento ha sido probablemente lento, como el que actual-
mente se halla en progreso en Chiloé i en Valparaiso. Exis-
ten tres bien conocidas rocas llamadas «El Pelicano» que en
1710, segun Feulliée se hallaban ¢ fleur d’eau, pero ahora se
dice se hallan a 12 piés sobre la linea de la marea mas baja:
la mas alta marea se eleva aqui solo 5 piés. Hai otra roca,
ahora a 9 piés sobre la linea de la alta marea, que en el
tiempo de Frezier i de Feuillée se elevaba solo a 5 o 6 piés
fuera del agua. Mr. Caldcleugh, debo agregar, asegura asi
mismo (i yo he recibido iguales informes) que ha habido
una disminucion considerable en las sondas, durante los ulti-
mos doce anos, en las bahias de Coquimbo, Concepcion, Val-
paraiso i Huasco, pero como en estos casos es casi imposible
distinguir entre la acumulacion de sedimientos i el solevan-
tamiento del fondo, no entraré en detalles.

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

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

(1) Principios-de Jeolojia; 1.* edicion, vol. HI, pj. 131.
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quefia estension i se halla casi oculto por las casas de la ciu-
dad, como aconteece con el escarpe del terraplen E C. En
ambos lados de una quebrada, 2 millas al sur de la ciudad,

o' @
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Fig. 9

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

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

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

Llegamos ahora a los terraplenes de los lados opuestos
del valle de Coquimbo. La seccion siguiente es tomada de
norte a sur, trasversalmente al valle, en un punto como a
3 millas del mar. El valle medido desde las aristas de los es
carpes de los llanos superiores F i F tiene cerca de una milla
de ancho; pero desde las bases de las montafias circundan-
tes es de 3 0 4 millas de ancho. Los terraplenes marcados con ?
no existen en ese lado del valle, pero son introducidos me-
ramente para hacer mas intelijible la figura.

z B zre

Fig. 10

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

A. Fondo del valle, se aree ae hatle a 100 piés sobre ¢l ‘mar. Se halln unido conti-
ouadamente con el llano mas inferior A del corte anterior.

B. Este ten'aplen se estiende mucho a medida que se asciende el valle, pero hécia
el‘mar se piende pronito, sus escarpes se unen con'los de C.'No se le encuentra en el
lado sur del valle,

C. Este terzaplen, como el ltimn, se dilata mmhohio-elm:.&hc dos
terraplenes apasentemente corresponden-con B i C del corte anterior.

D. No se haila bien desarrollado en esta Iinea de la seccion, pero hicia el mar se
Gilata o0 un llano, 360 se milla én ¢ latlo-sur del-villle, pero zele-encuentra, como e
menificein an ¢l corte amterior, un poeo sl sue de la-afudwil.
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E. Se'halla mui desarrollado en el lado sur, pero ausente en el fado norte del
valle; aunque no continuadamente unido con E del corte anterior, aparentemente
corresponde con €I,

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

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

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

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

Que la direccion:de la-inelinacion diagonal en los diferen-
tes terraplenes haya sido diferente, en algunos dirijiéndose
mas hécia el medio del valle i en otros mas, hicia la boca, se

esplica naturalmente desde el punto de vista de que cada te- _




rraplen sea una acumulacion de sucesivas lineas de costas
alrededor de bahias que deben haber sido de diferentes for-
mas i tamanos, cuando la tierra se hallaba a diferentes ni-
veles. Porque si consideramos la costa actual de una caleta
estrecha, se vera que su declive se dirije hacia el medio;
miéntras que- en una bahia abierta o lijera concavidad de
una costa, el declive se dirije hacia la boca, esto es, casi di-
rectamente héacia el mar: por consiguiente, el cambio de for-
ma i tamafno de una bahia, cambia ‘asi mismo la direccion
de la inclinacion de sus costas sucesivas.

Si fuese posible trazar una cualquiera de 1as muchas lineas
de costa que componen cada terraplen inclinado, deberia ser
por supuesto horizontal; pero las solas lineas de demarca-
cion son los bordes superior i basal de los escarpes. Ahora
bien, el borde superior de uno de estos escarpes marca la
linea mas distante o lugar en que el mar ha cortado una masa
de grava que declina hacia él, i como éste tiene jeneralmen-
te mayor poder en la boca de las bahias que en sus cabece-
ras abrigadas, los escarpes de la boca seran cortados mas pro-
fundamente que los demas, i sus aristas superiores seran mas
elevadas i, de consiguiente, no seran horizontales. Con res-
pecto a los bordes basales o inferiores, imajinando antiguas
bahias enteramente rodeadas, en sucesivos periodos, por cos-
tas formadas de barrancos, la primera impresion es que de-
ben haber sido por lo ménos necesariamente horizontales, si
la elevacion ha sido horizontal. Pero esto puede no suceder:
porque despues que el mar, durante una cesacion de la ele-
vacion, ha formado barrancos alrededor de las costas de
una bahia, cuando el movimiento vuelve a comenzar i espe-
cialmente si lo hace lentamente, puede mui bien suceder que
en la espuesta boca de la bahia, las olas contintien por algun
tiempo corroyendo la tierra, miéntras en las partes abriga-
das i centrales, lineas sucesivas de costa se acumulen en una
superficie en declive o terraplen al pié de los tltimos barran-
cos ahi sitos. De consiguiente, suponiendo la linea total de es-
carpes que sea solevantada finalmente mas alla del alcance
del mar, su linea basal o pié cerca de la boca se hallara a un
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nivel mas bajo que.en las partes superiores i abrigadas de
la bahia i consiguientemente esta linea basal no sera hori-
zontal. I como se ha demostrado ya que los bordes superio-
res-de cada escarpe seran jeneralmente mas altos cerca de
la boca (porque la tierra hacia el mar en declive se halla ahi
mas espuestai denudada) que cerca del nacimiento de la bahia,
se sigue que la altura total de los escarpes sera mayor cerca
de la boca, i se ira adelgazando hacia adentro en ambos la-
dos jeneralmente hasta que desaparecera. He observado
este adelgazamiento o atenuacion de los escarpes sucesivos
en otros lugares, ademas de Coquimbo, i por mucho tiempo
no pude enteramente esplicarme su orijen.

La siguiente figura dar& quizas una idea clara de este
hecho.

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

Fig. 11

supone que las olas han sido capaces de corroer la costa i
formar barrancos hastas dos puntos A i A, pero con un po-
der que disminuya gradualmente. Despues que el movimien-
to hubo comenzado i proseguido por un corto tiempo, se su-
pone que el mar conservase todavia el poder, en 1a espuesta
boca de la bahia, de corroer i penetrar en la tierra a medida
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que emerjia lentamente; pero en las partes superiores de la
bahia se supone que pronto perdi6 este poder, debido a la
situacion mas protejida i a la cantidad de detritus acarreados
por el rio; de consiguiente se formo ahi un terreno bajo. A
medida que éste se formaba, durante el lento movimiento
elevatorio, su superficie ascenderia lijeramente o presentaria
un declive gradual en todos suslados. Ahora, imajinemos que
la bahia (no para hacer la figura mas complicada) se con-
vierta repentinamente en un valle; la linea basal de los ba-
rrancos sera, de consiguiente, horizontal hasta donde la cos-
ta se estiende en la figura; pero en la parte superior del valle
esta linea sera mas alta, debido a que el nivel del distrito
se elevaba, miéntras el terreno bajo se estaba acumulando al
pié de los barrancos interiores. Si en vez de convertir repen-
tinamente la bahia en un valle, suponemos con mucha mas
probabilidad que se eleva lentamente, enténces las olas en
sus partes centrales iran retirAndose gradualmente de los
barrancos (que aparecen baiiados por el mar en la figura) i
de consiguiente estos se iran colocandosobre su nivel; mién-
tras en la boca, espuesta todavia, puede suceder que las olas
contimien corroyéndolos i desmoronandolos.

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

He entrado en algunos detalles sobre este asunto, porque
no pude esplicarme por largo espacio (i otros han hallado 1a
misma dificultad) cémo en la suposicion de una elevacion
uniforme, con intervalos de denudacioni desgaste, pudiese
suceder que ni los terraplenes ni los bordes superiores o in-
feriores de los escarpes fuesen horizontales. A lo largo de
lineas de costa, aun de grandes lonjitudes, tales como la de
la Patagonia, si se hallan casi uniformemente descubiertas,
el poder corrosivo de las olas sera detenido i dominado por
el movimiento elevatorio, tan pronto como reempiece i en
un mismo periodo; por esto es que los terraplenes o lineas
de costas acumuladas, comenzaran a formase casi al mismo
nivel. En cada periodo sucesivo de reposo seran corroidos asf
mismo en una misma proporcion i consiguientemente habra
mucho mas estrecha coincidencia en sus niveles e inclina-
ciones, que en los terraplenesi escarpes formados alrededor
de las bahias que tienen sus diferentes partes espuestas di-
versamente a la accion del mar. Es solo donde las olas son
capaces, despues de un largo lapso de tiempo, de corroer
lentamente las rocas duras, o de formar, debido a una escasa
provision de sedimentos i a una inclinacion de la superficie,
una estrecha playa o terraplen, donde debemos esperar co-
mo en Glen Roy en Escocia una distinta linea que marque un
antiguo nivel del mar i que sera estrictamente horizontal, si
lo han sido los subsiguientes movimientos elevatorios. Por-
que en estos casos no se producirian efectos discernibles,
sino en los largos periodos de reposo sobrevinientes; mién-
tras que en el caso de las costas escalonadas, tales como las
descritas en este i en el capitulo anterior los terraplenes mis-
mos son acumulados durante el lento proceso elevatorio, la
acumulacion comenzando primeramente en los puntos abri-
gados donde hai mas abundante acopio o provision de detri-
tus; por otra parte, los escalones o escarpes son formados du-
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rante los periedos estacionawios i la costa es mas profunda-
mente corroida i desmorenada en los lugaves o tramos des-
eubiertos que en los abrigades o ensenados; la aceion corro-
siva, ademas, prolongéndose en las partes mae espuestas.
duramte el principie i fin del movimiento lente elevatorie.

En la diseusion anterior, se ha supuesto que la elevacion
ha sido horizontal, ahora puede suponerse, por el declive ha-
cia el mar de los terraplenes, sobre les valles de Samta Cruz
i Coquimbo, que la elevacion ha sido mayor al interior gue
cerea de la costa. Hai razox para creer, en vista de los efec-
tos producidos en el canal de un moline durante el terre-
moto de 1822 en Chile, que el solevantamiento una milla al
interior fué casi el doble, es decir, de H a 7 piés, que lo que
fué en el Pacifico. Sabemos tambien por las admirables in-
vestigaciones de M. Bravais que, en Escandinavia, las an-
tiguas lineas de playas lijeramente declinan desde el in-
terior de los cordones de montanas hacia la costa i que no
son paralelas unas a otras, demostrando que la diferencia
proporcional en la suma de elevacion en la costa i en el in-
terior varié en diferentes periodos.

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

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

6
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Dan a esta rejion el aspecto mas singular e imponente; i
cuando las nubes descienden, ocultando las montafias vecinas,
el valle semeja, de 1a manera mas admirable, el del Santa
Cruz. El espesor total de estos terraplenes o llanos aparece
compuesto de grava, mas o meénos firmemente cementada,
con capas o estratos interpuestos de arcilla: los guijarros en
el llano superior se hallan amenudo bafiados por una sus-
tancia aluminosa, como en la Patagonia. Cerca de la costa,
observé muchas conchas marinas en los llanos inferiores. En
Freirina (12 millas sobre el valle) hai seis terraplenes ade-
mas de la superficie o fondo del valle: los dos inferiores
tienen aqui solo de 200 a 300 yardas de ancho, pero mas
arriba del valle se dilatan en llanos; el tercer terraplen es
jeneralmente estrecho; el cuarto lo vi solo en un punto, pero
era mui distinto en la lonjitud de una milla; el quinto es mui
ancho; el sesto es el llano superior, que se ensancha hacia
el interior en una gran hoya.

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

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

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



— 83 —
doble escarpe, evidentemente formé antes una punta o pro-
montorio de grava que se proyectaba i dividia dos grandes
bahias, i subsiguientemente fué corroido en ambos lados en
barrancos abruptos. No puedo afirmar que los varios escar-
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Fig. 12.—Seccion de norte a sur, a traves del valle del Huasco
i de un llano al norte de él

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

Copiapé.—Desde el Huasco a Copiapd, segui el camino
cerca del pié de la cordillera, i de consiguiente no vi ya mas
restos solevantados. En la boca, sin embargo, del valle de
Copiap6 hai un llano, estimado por Meyen entre 50 i 70 piés
de altura, cuya parte superior consta principalmente de
grava, abundante en conchas recientes, principalmente del
Concholepas, Venus Dombeyi i Calyptrae trochiformis. Un po-
co al interior, en un llano estimado por mi en cerca de 300 piés,
el estrato superior estaba formado de conchas quebradas i
arena cementada por una materia blanca, calcarea i abun-
dante en conchas recientes, enterradas, de las cuales la Mu-
linia Byronensis i el Pecten purpuratus eran las mas nume-
rosas. El llano mas bajo se estiende por varias millas al sur
i por una distancia no conocida al norte, pero no 1éjos hacia
el valle; su frente al mar, segun Meyen, se halla cavada en
cuevas sobre el nivel de la ribera actual. El valle de Copiapé
es mucho ménos escarpado e inclinado i ménos directo en su
curso que ningun otro de los que vi en Chile; i su fondo no
consiste jeneralmente en grava; no hai en él terraplenes es-
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calonados, escepto en un punto cerca de la boca del gran
valle lateral del Despoblado, donde hai solo dos, uno sobre
otro; mas abajo del valle, en un lugar, observé que la roca
sélida habia sido cortada en la forma de una ribera i se ha-
llaba allanada o emparejada por cascajo.

Al norte de Copiap6, en latitud 26°S., el antiguo viajero
Walfer (1) encontré inmenso nimero- de conchas marinas a
algunas millas de la costa. En Cobija, (lat. 22C 34'.)

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

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

(2) Voyage, Part. Genlog. p. 94. M. d'Orbigny (p. 98) resumiendo dice:
«Sij es cierto (como cree) que todos los terrenos en declive, comprendidos
ectre el mar i las montaias, son la antigua ribera del mar, se debe suponer,
para el conjunto, una elevacion que no seria menor de 200 metros; seria
necesario suponer ademas que este solevantamiento no ha sido gradual....
8ino que resultaria de una sola i misma causa fortuitay, etc. A lo que se si-
gue que, cuando el mar formaba la ribera al pié de las montafas, muchas
conchas de Concholepas, Chiton, Calyptraea, Fissurella i Patella (que se
sabe viven en la costa) se hallahan adheridas a las rocas a la profundidad
de 300 piés i a la de 600 varias de estas conchas se acumulaban en gran nd-
mero en lechos horizontales. Por lo que he visto por mi mismo dragando,
creo que esto es improbable, en el mas alto grado, sino imposible; i creo
que cualquiera que haya leido al profesor E. Forbes sobre esta materia,
aceptard sin vacilaciun esta conclusion,
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150 i 200 piés, observé muchas conchas marinas, grandes,
que creo no han podido ser llevadas ahi por los.vientos.

Mr. J. N. Blake ha descrito ultimamente estas conchas
Dice que <al interior, hacia las ‘montafias, torman un lecho
compacto i unjforme, en el cual apénas se dlstmgue la mas
pequenia huella de las conchas orijinales, pero a medida que
nos aproximamos a la costa, las formas se hacen gradual-
mente mas distintas, hasta que encontramos las conchas vi-
vientes en ella». Esta interesante observacion, que demues-
tra por la desaparicion gradual de las conchas cuan lenta
i gradualmente la costa debe haberse elevado, la veremos to-
talmente confirmada en Lima. En Arica (lat. 18°28’) M. d’Or-
bigny encontré un gran cordon de dunas, de 14 leguas de
largo, que corria hacia Tacna i encerraba conchas vivientes
i huesos de Cetaceos, alcanzando hasta la altura de 300 piés
sobre el mar. El teniente Freyer ha presentado algunos he-
chos mas precisos: dice que el Morro de Arica tiene cerca de
400 piés de altitud; se halla cortado en terraplenes no bien
distintos, i en sus rocas desnudas i duras hall6 Balani i Mi-
lleporae adheridos. A la altura de 20 a 30 plés las conchas
i corales se hallaban en un estado completamer;te fresco, pero
a 50 piés se hallaban mui desgastadas; habia, ademas, vesti-
jios de restos organicos a mayores alturas. En el camino de
Tacna a Arequipa, entre Locumba i Moquegua, Mr. M. Ha-
milton encontré6 numerosas conchas marinas recjentes en la
arena, a una considerable distancia del mar.

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

Pero cerca del Callao, la evidencia de ]a elevacion es
abundante i mui curiosa. La isla de San Lorenzo tiene ynas
de 1,000 piés de altura; los bordes basales de los estratos que
componen la pgrie mas _mten.or, forman tres, ggcqloggs o gra-
das oscuras, angostas i en declive, que, golo ge ven cugndo se
esta en gllas; prohablemente e agemejan a las descritas por
ol teniente Freyer en Arica. La superficie Ae la grada mags
inferior, que se estiende desde un barranco bajo que cge al

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

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

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

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

2. Venus Costellata Soweb. «Zool Proc».

3. Pecten purpuratus, Lam.

4. Chama, probablemente echinulata Brod.

5. Calyptraea Byronensis, Gray.

6 » radians (Trochus, Lam.)

7. Fissurella affinis, Gray.

8 » biradiata, Trembly.

9. Purpura chocolatta, Duclos.

10. »  peruviana, Gray.

11. » labiata, Gray.

12. » buxea (Murex, Brod.)

13. » Concholepas peruviana.

14. Nassa, relacionada con la «creticulata.»

15. Triton rudis, Brod.

16. Trochus, no descrito todavia pero mui conocido i mui
comun, i 17 a 18 Balanus, dos especies, 4mbas comun en la
costa.

Estas conchas solevantadas parecen hallarse casi en el
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.mismo nimero proporcional, con la excepcion de la Crepi-

dulae que es mas numerosa, que las de la costa actual. El es-
tado de conservacion de las diferentes especies era mui va-
riable; i muchas de ellas se hallaban mui desgastadas, que-
bradizas i blanqueadas. Las superficies- superior e inferior
de los Concholepas se hallaban amenudo trasformadas en
hojas. Algunos de los Trochis i Fissurellas retenian parcial-
mente sus colores. Es notable que estas conchas, tomadas en
conjunto, presenten un aspecto tan antiguo, aunque el clima
por su aridez es mui favorable a su conservacion, como las
de 1,300 piés en Valparaiso, i ciertamente un aspecto mas
antiguo que las de 500 a 600 piés de Valparaiso i Concepeion,
en cuyos lugares he visto las conchas cubiertas de vejeta-
cion. Muchas de las univalvas de esta isla se hallaban llenas
de sal pura i unidas por ella, sustancia producida probable-
mente por la evaporacion del agua del mar, a medida que
la tierra emerjia lentamente (1 ). En las partes mas elevadas,
pequefios fragmentos de las conchas se hallaban mezclados
(i al que se reducian evidentemente) con un polvo calcareo,
suave, blanco amarillento, mui salado i en algunos puntos
tan frio como cal medicinal.

Restos fdsiles del arte humano.—En medio de estas conchas
en San Lorenzo, encontré lijeras coralinas, 108 opérculos cér-

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

Es sabido jeneralmente, que no hai lluvia en las costas del Pert; pero
esto no es enteramente cierto; porque, en varios dias, durante nuestra vi-
sita, el rocio peruano, asi llamado, cayé en suficiente cantidad para enlodar
las calles i habria ciertamente lavado una sustancia tan delicuescente como
la sal en el suelo. Menciono esto porque M. d'Orbigny, discutiendo un su-
Jeto andlogo, supone que yo habia olvidado que nunca llueve en toda esta
linea de costa. Véase Ulloa, (Voyage), vol. IL Eng. Trans., p&j. 67, sobre una
relacion de las calles lodosas de Lima. Tambien hai lluvias con raros inter-
valos eu los distritos mas secos, como por ejemplo, durante cuarenta dias
en 1726 en Chooope (latitud 7°46). Este aguaoero drruiné enternmente las
casas de barro-de los habitantes.

\
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neos de Moluscos, raices de huiros o varec, huesos de paja-
ros, espigas de maiz i otras sustancias vejetales, un pedazo
de junguillo trenzado, i un trozo de cuerda de algodon en
estado .de destruccion.

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

He hecho estas observaciones principalmente porque fui
sorprendido al principio por la completa diferenecia de nata-.
ralaza -entre este lecho elevado de conechas, .amcho, - plano,
i 1a presente playa de guijarros al pié de los barrancos bajos
de arenisca; pero una playa formada cuando el mar corroe
i desmorana la costa, como es el cago actual, segun se ve,
per los barrancos de-arenises, despudos i hajes, no debe com-
pararse-con mna playa-acumwiada.en une superficie, rocosa
lijeramente inclinada, en un perfodo cuando el mar (proba-
blemente debido al movimiento elevatorio en proceso) no era
un ajente de destruccion. Con respe¢to ,a Ja masa de frag-
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mentos de.arenisca casi.angulares cementados .por sal, que
yacen debajo de las conchas i que son tan distintos de los mate-
riales de nna ribera ordinaria, pienso.que,ello se esplica pro-
bablemente despues de haber visto los efectos notables (1)
del terremoto de 1835 que hizo estallar como con pélvora la
superficie de las rocas primarias cerca de Coneepcion i en el
que el mar dejo una superficie de piedra plana i desnuda cu-
bierta de una masa conchifera, que despues ya elevada fué
destruida superficialmente por los fuertes sacudimientos que
son tan frecuentes en esta rejion.

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

.....

en un depémto _pliestoceno en Eloosu (Véa‘se Edinb New. Phil. Joumal )
vol. XX V,-phj. 384). '
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ficie i en todo el espesor de esta masa lodosa superior. Los
encontré donde quiera que examiné los barrancos, en un
espacio de 2 a 3 millas i de media milla al interior; i es pro-
bable que este mismo lecho se estienda con una superficie
plana varias millas mas al interior sobre el llano entero.
Ademas, los pequefios estratos irregulares, de pequefios gui-
jarros, tenian a veces mui oscuras huellas de estratifica-
cion. En una de las partes mas altas del barranco, estimada
en 120 piés sobre el mar, donde baja una pequefia quebrada,
habia dos secciones, en angulos rectos, del piso e una
morada o edificio antiguo.

En ambas secciones o superficies, se veian perfectamente
dos hileras, una sobre otra, de grandes piedras redondeadas,
las cuales se hallaban colocadas sobre una capa artificial de
arena, de 2 pulgadas de espesor, que habia sido colocada
sobre los lechos naturales de arcilla; las piedras redondas
se hallaban cubiertas por una capa de 3 piés de espesor del
lodo con conchas marinas quebradas i pedazos de vasijas.
Esto prueba que antes de ser depositado este lecho que se
halla ampliamente diseminado o estendido, no hai duda que
el llano fué habitado; i es probable que en este lugar se fabri-
caron estos utensilios, en vista de que las vasijas quebradas
se hallan en tanta abundancia como en ningun otro lugar
conocido i porque la arcilla subyacente era la usada para
sus manufacturas. Lo ancho i nivelado del llano, la cantidad
de materia depositada i sus oscuras huellas de estratifica-
cion, parecen indicar que el lodo fué depositado bajo el agua;
' pero, por otra parte, la presencia de conchas marinas, su
estado de destruccion o despedazamiento, los guijarros de
varios tamafos, las pircas de piedras redondeadas, pueden
mui bien probar que debe haber sido depositado en una
irrupcion del mar al continente. La altura del llano de 120
piés hace improbable que una ondulacion del mar en un te-
rremoto, tan vasta como las que han tenido lugar aqui, pue-
da haber invadido la superficie en su presente nivel; pero
cuando la tierra se hallaba a 85 piés mas abajo, en el perio-,
- do cuando las conchas fueron arrojadas sobre la grada . de.
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San Lorenzo, i cuando como sabemos el hombre habit6 este
distrito, semejante acontecimiento bien pudo haber ocurrido;
i si vamos mas 1éjos, supongamos que el llano haya sido
convertido en ese tiempo temporalmente en un lago, como
lo que ocurrié durante los terremotos de 1713 i 1746, en el
caso del terreno bajo alrededor del Callao, que se halla ro-
deado por una ribera alta de cascajo, i todos los hechos des-
critos anteriormente, se esplicaran perfectamente.

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

En el superior se hallaron enterrados un diente de caba-
llo i una mandibula de perro; de manera que 4mbos deben
haber sido formados despues del establecimiento de los es-
pafioles. Segun Acosta, la onda del terremoto de 1586 se ele-
v0 a 84 piés.

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

(1) Soi deundor de este hecho al doctor E. Dieffenbach. Debo agregar que
existe una tradicion de que ls isla de Sgn Lorenczo i Fronton se hallaron
éntes unidos i que el canal entre 8an Lorenzo i el continente, ahora mas de
2 millas de ancho, era tan estrecho que el ganado lo cruzaba a nado.
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arribado a la conclusion, por la comparacion de un mapa
antiguo con uno moderno, que la costa al syr i norte del Ca-
llao se ha hyndido. He mostrado que la isla de San Lorenzo
ha sido golevantada 85 piés desde que los peruanos habita-
ron este pais; i cualquiera que pueda haber sido la suma de
hundimiento reciente, en otro tayto debe haber excedido la
elevacion de 85 piés. En varios lugares (1) en la vecindad se
han observado sefiales de la accion del mar: Ulloa da una
relacion detallada de estas apariencias en un punto a b le-
guas al norte del Callao: Mr. Cruikshank encontré cerca de
Lima lineas sucesivas de barrancos con bloques redondeadqs
en sus bases, a una alturade 700 piéssobre el nivel actual
del max:

Sobre la decadencia de las conchas marinas solevantadas.—
He indicado ya que muchas de las conchas del peldaiio o te-
rraplen mas inferior de San Lorenzo se hallan desgastadas
o corroidas de una manera peculiar i que tienen un aspecto
mucho mas antiguo que las mismas especies de considerable-
mente mayores alturas, en las costa de Chile. He manifesta-

do tambien que estas conchas en la parte syperior del terra- -

plen, a la altura de 85 piés sobre el mar, se hallan tras-
formangdose, -i en algunas partes enteramente trasformadas
en un polvo calcareo, salino, suave i fino. L.a parte mas
fina de egte polvo ha sido analizada, a pedido de Sir H, de
la .Beche, par Mr. Trepham Beeks, del Museo de .Jeolo-
iia. Econtmica; consta de carbonato de cal en abundancia,
de gulfato i ¢laruro de cal i de clorurei sulfato de soda. El
carbonato de cal se. deriva sin duda de las conchas; i la sal
compun 68 tan gbundante en ajgunas parfes del Jecho que,
como e hp notado; Jas univalyas se hallgn llenas de ella
amenpdo. El sylfato de. cal puade haber proyenido, como
iguslmente la sal gomun, e la .evaparacion del ggua del
mar, durante la emerjencia de la tierra; porque el sulfato de

. £)-fthearyaciones sebpe -al, clima e Lima.per.aldastor Usanys, p 4.
ULipa .vieje #ol- 31 Eug.-Trags, p. \97. jEn punuto.s Ias pbgaryaciepgs
M. AURIGAHANK, Xbase, Mr. LA ELE, Princigios.de Joplojia. (1.5pdigion) ypl.
L p. AN0. - -
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cal se halla ahora abundantemente depositado por el choque
de las olas en las costa de lu Ascencion. Los demas cuerpos
salinos pueden haberse derivado en parte asi, pero princi-
palmente, como lo deduzco de los hechos siguientes, por di-
versos medios.

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

(1) Sobre este principio se estableci$ en Fravcia nna fébrica, segun el doc-
tor Kane, pero fracasé por la pequefia cantidad de carbonato de soda produ.
cida. Sprengel afirma que la sal i ¢l carbonato de cal son susceptibles de
mutua descomposicion en el suelo. Sir de la Beche me informa que las rocas
calcireas que bafia el mar se hallan corroidus nmenudo de una mnnera
peculiar,
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Es lo que debe haber tenido lugar en San Lorenzo i en
Iquique, donde las conchas i'la sal se hallan mezcladasia
veces humedecidas por el rocio peruano. Asi es como se es-
plica el aspecto peculiar corroide de las conchas de San Lo-
renzo i la gran disminucion de carbonato de cal en el polvo
del terraplen inferior. Hai, sin embargo, una gran dificultad
en esta opinion, porque las sales resultantes serian carbona-
to de soda i cloruro de cal; este ultimo se halla presente, pero
no el carbonato de soda. Por lo que creo que es posible que
el carbonato de soda, por algun medio desconocido, puede
convertirse en sulfato.

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

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

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

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

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

Esta considerable desigualdad en la suma de elevacion en
Coquimbo i Valparaiso, lugares que se hallan solo a 200 mi-
llas de distancia, no es improbable, considerando: 1.° la dife-
rencia en la fuerza i nimero de los sacudimientos que anual-
mente se producen en diferentes partes de esta costa; i 2.0 el
hecho de que una misma area, tal como la de la provincia de
Concepcion, ha sido solevantada mui desigualmente duran-
te un mismo temblor. Seria, en la mayoria de los casos, mui
aventurado inferir una desigualdad de elevacion, por la pre-
sencia de las conchas en la superficie o en lechos superficia-



les, a diferentes alturas, porque no sabemos de qué depende
la proporcion de su destruccion; i en Coquimbo, un ejempto
entre muchos, se nos ha dado, de un promontorio, que porla
presencia de una acumulacion pequefiisima de conchas ce-
mentadas, debe haber sido elevado insensiblemente a 242
piés, en el que, sin embargo, ni aun un fragmento de concha
pudo encontrarse, tras cuidadoso exdamen, entre esta altura
i la playa, aunque muchos puntos aparecian en él mui favo-
rables a la conservacion de restos orgadnicos. Debe tenerse
presente asi mismo la ausencia de conchas en los terraple-
nes de grava en el valle de Coquimbo, aunque son abundan-
tes en los barrancos que rodean su boca.

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

En Coquimbo tambien ha sido gradual i en el trascurso de
ciento cincuenta afios ha subido a varios piés. Los pequefios i
repentinos solevantamientos, acompafados por terremotos
como en 1822 en Valparaiso, en 1835 en Concepcion i en 1837
en el Archipiélago de los Chonos, son familiares a muchos
jeologos, pero el levantamiento gradual de la costa de Chile
apénas ha sido observado; es, sin embargo, mui importante
en cuanto relaciona estos dos 6rdenes de hechos.

La elevacion de Lima, que ha sido de 85 piés dentro del
periodo humano, es la mas sorprendente, si nos referimos a
la costa oriental del Continente, porque en Puerto San Ju-
lian, en la Patagonia, hai evidencia bastante (como vamos a
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verlo) de que cuando la tierra se hallaba a 90 pi¢s mas baja,
el Macrauchenia, un manifero, vivia; i en Bahia “Blanca,
cuando 8e hallaba solo unos pocos piés mas baja que ahors,
muchos cuadriipedos jigantescos habitaban los lugares adya-
centes. Pero la costa de la Patagonia se halla algo distante de
la Cordillera i el movimiento en Bahia Blanca no se halla re-
lacionado quizas de ninguna manera con este gran cordon,
sino mas bien con las rocas volcanicas terciarias de 1& Banda
Oriental i, por consiguiente, la elevacion de estas rejiones
puede haber sido infinitamente menor que en las costas del
Pertd. Todas estas especulaciones, sin embargo, pueden ser
vagas, porque, como sabemos con certeza que la. elevaecioh
de toda la costa de la Patagonia ha sido interrumpida peor
pausas numerosas i prolongadas ;quién podria decir qué en
tales casos no han sobrevenido muchos i dilatados perlbdos
de inmersion?

En muchas partes de la costa de Chile 1 el Perli existen
sefiales de la accion del mar a alturas sucesivas del conti-
nente, demostrando que la elevacion ha sido interrumpida
por periodos de reposo comparativo, en el movimiento ele
vatorio i de denudacion, en la accion del mar. Esto es evi-
dente en Chiloé, donde en una altura como de 5Q0 piés, hai
tres escarpes; en Coqu<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>