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RESUMEN. El Profesor Johannes Briiggen Messtorff (1887-1953) fue quien, con el libro
Fundamentos de Geologia de Chile (1950), traz6 una primera vision integrada de la geologia chilena,
que refunde el conocimiento adquirido en 40 afios de investigacion. A ello deben agregarse unas 60
publicaciones sobre la geologia y recursos naturales de Chile y textos didacticos: “Geologia” y
“Tablas para la Ensenianza de la Mineralogia”. El Prof. Briiggen cre6 el Instituto de Geologia en la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, primer centro académico de la disciplina en la
Universidad de Chile y el pais. Alli se formaban los Ingenieros de Minas con mencién en Geologia.
Sus alumnos, los Ingenieros Jorge Muiloz Cristi y Héctor Flores Williams, crearon, junto con Don
Humberto Fuenzalida Villegas, la carrera de Geologia en esa facultad. Su trascendencia ha sido
reconocida con el “Premio Juan Briiggen”, del Instituto de Ingenieros de Minas, a alumnos destacados
de Ingenieria de Minas y el “Premio Nacional de Geologia-Medalla Juan Briiggen”, del Colegio de
Geologos de Chile, a gedlogos destacados. Un glaciar en el Campo de Hielo Patagénico Sur y un
mineral, briiggenita [Ca(10;), H,0)], llevan su nombre. En 1942, al retirarse, la universidad le rindié
un homenaje con la presencia de autoridades del area de la Ingenieria de Minas, egresados y
estudiantes de esa carrera y el destacado gedlogo argentino Don Horacio J. Harrington. Sin lugar a
dudas, el Profesor Johannes Briiggen es el padre de la geologia en Chile.

Palabras clave: Johannes Briiggen, Geologia, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas,
Universidad de Chile, Chile.

ABSTRACT. Contribution of Professor Johannes Briiggen to the geology of Chile. Professor
Johannes Briiggen Messtorft (1887-1953) made the first integrated overview on the geology of Chile
with his book entitled “Fundamentals of the Geology of Chile” (1950). In this book he summarized
his 40 years long geological experience in Chile. In addition he published over 60 publications on
geology and natural resources in Chile and text books like “Geology” and ‘“Mineralogic Tables”.
Professor Briiggen created the Geological Institute at the Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas,
University of Chile, which represented the first academic unit on this discipline in Chile. In this
institute the mining engineers at that time were formed in geology. His students Jorge Muifioz Cristi
and Héctor Flores Williams, together with Humberto Fuenzalida Villegas, created the first course in
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geology in Chile in the same faculty. The enormous significance of Briiggen’s achievements has been
recognized with the “Juan Briiggen Award” by the Instituto de Ingenieros de Minas, to outstanding
mining engineering students, and with the “National Award in Geology - Juan Briiggen Medal” by the
Colegio de Geologos de Chile to outstanding Chilean geologists. A glacier in the Patagonian southern
icefield has been named Briiggen Glacier, and a mineral found in northern Chile has been named
briiggenite [Ca(105), H,0)]. At his retirement, in 1942, the University of Chile organized an homage
ceremony to which several prominent authorities related to the mining activity, students and former
students, and the renowned Argentinean geologist Horacio Harrington assisted. We conclude that
Professor Johannes Briiggen is the father of the Chilean geology.

Key words: Johannes Briiggen, Geology, Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdaticas, Universidad
de Chile, Chile.

Introduccion

No es facil escribir algo novedoso sobre la vida y obra del profesor aleman Dr. Johannes Briiggen
Messtorff (1887-1953) después de algunos esfuerzos previos muy completos sobre nuestro personaje
como lo es la perspectiva preparada por Jofré Rodriguez (1993). En su mayoria las semblanzas previas
fueron realizadas por sus alumnos en la carrera de Ingenieria de Minas de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile, en una época anterior a la creacion de la carrera de
Geologia en esa misma facultad. La presente rememoracion representa un homenaje al Profesor
Johannes Briiggen de parte de geocientistas chilenos que realizaron sus estudios con posterioridad a su
retiro de las aulas universitarias en 1942, y que han podido apreciar, a lo largo de numerosos afios
recorriendo el pais y revisando su geologia, ¢l lacido y enorme aporte efectuado por el Dr. Briiggen.

Bosquejo biogrifico

Johannes Briiggen nacié en Liibeck, Schleswig-Holstein, Alemania, el 25 de abril de 1887 y
fallecié en Santiago de Chile el 7 de Marzo de 1953 (Fig. 1). Sus padres fueron Henrich Briiggen
(oriundo de Holstein) y Marie Messtorff (natural de Neumiinster), cuyos antepasados provenian de
familias de agricultores e industriales textiles, respectivamente (Jofré Rodriguez, 1993). Johannes o
Juan, como se acostumbro a llamarlo en Chile, fue el mas estudioso de los seis hijos que tuvo el
matrimonio Briiggen Messtorff. En su adolescencia fue un destacado alumno del Gymnasium
Katharineum de su ciudad natal, hasta 1905. Posteriormente, estudié geologia en las universidades de
Jena, Ziirich, Viena y Bonn. En esta tltima, el 22 de noviembre de 1910, obtuvo el grado académico
de doctor (Gun-Bayer, 1953; Jofré Rodriguez, 1993). En sus ultimos afios de estudios, en la
Universidad de Bonn, fué¢ alumno del Profesor Gustav Steinmann (Mufioz Cristi, 1950), quien se
incorpord a esa institucion en el invierno de 1906 (Seibold & Seibold, 2010). Su tesis de doctorado,
bajo la direccion del Profesor Steinmann, versé sobre los fosiles del Cretacico de Peru.

Una vez obtenido su doctorado sirvid como profesor auxiliar en el Instituto Geologico de la
Escuela Politécnica de Delft en Holanda. Estando alli y un afio después de haberse graduado, Johannes
Briiggen fue contratado, en 1911, como gedlogo investigador por el Ministerio de Industrias y Obras
Publicas de Chile, donde presto servicios por 6 afios efectuando exploraciones sistematicas de la zona
carbonifera (Gun-Bayer, 1953). La contratacion del Dr. Briiggen se produjo junto con la de otro joven
geologo aleman, el Dr. Johannes Felsch (1882-1952).

En 1913, contrajo matrimonio con la chilena Helga Lenz (f 2 de diciembre de 2001), escritora,
hija del ilustre lingiiista aleman doctor Rodolfo Lenz, formando una familia germano chilena de cuya
union nacieron tres hijas: Helga (1914), Hindenburg (1916) y Herta (1924) (Jofré Rodriguez, 1993).
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En 1917, inici6 su carrera académica y cientifica como Profesor de Geologia en la Escuela de
Ingenieria de la Universidad de Chile, que se extenderia exitosamente por cerca de 40 afios. Alli vino a
reemplazar a Don Ernesto Maier, recientemente fallecido, quien, hasta ese entonces, habia ocupado la
catedra de geologia por 10 afios y habia sido la persona que lo contacto para venir a Chile a trabajar en
el Ministerio de Industrias y Obras Publicas (Pefia y Lillo, 1942; Jofré Rodriguez, 1993). En 1919, fue
nombrado profesor de Mineralogia en esa misma institucion. A partir de 1923, desempefi6 las mismas
catedras en el Instituto Pedagogico (Aceituno, 2010). Ademas, desde 1929 hasta 1934, enseiio
geologia en la Academia de Topografia y Geodesia del Instituto Geografico Militar (Gun-Bayer,
1953). Ademas de toda esa actividad, fue por un tiempo miembro del directorio de la Sociedad
Nacional de Mineria.

Toda esa actividad, con mas de 20 horas semanales de clase, le dejaba poco tiempo para realizar
investigacion, pudiendo dedicar solo las vacaciones para este proposito. Sin embargo, muchas de sus
campanas las realizaba por encargos de instituciones de gobierno y de particulares. En todas ellas
aprovechd para hacer observaciones geologicas que incrementaron su gran conocimiento de la
geologia de Chile y se expresarian mas adelante en sus sintesis geologicas (Gun-Bayer, 1953).

Durante su estadia en Chile, Briiggen realizo tres largos viajes a Europa, fundamentalmente a
Alemania. En el primero, de 1921 a 1922, profundizé estudios en la Universidad de Berlin, en el
segundo, en 1932-1933, dictd6 numerosas conferencias en universidades y centros de estudios, y en el
tercero, en 1937-1938, realizado por invitacion de 5 universidades y escuelas superiores, dictd
conferencias sobre diferentes aspectos de la geologia de Chile.

A principios de 1942, a los 55 afios de edad, por motivos de salud se retir6 definitivamente de la
actividad docente. Con ese motivo, la universidad le rindiéo un homenaje el sibado 17 de Octubre de
ese afio en la Escuela de Ingenieria de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. En esa ocasion
participaron académicos de esa facultad, autoridades nacionales en el area de la Ingenieria de Minas,
egresados y estudiantes de esa carrera y el destacado gedlogo argentino Don Horacio J. Harrington
(Veyl, 1942). Hicieron el elogio del profesor el Presidente del Centro de Estudiantes de Ingenieria de
Minas, sefior Carlos Veyl, el Presidente del Instituto de Ingenieros de Minas de Chile, sefior Marin
Rodriguez, alumno del primer curso dictado por Briiggen (Rodriguez, 1942), y el Secretario General
de la Sociedad Nacional de Mineria, sefior Oscar Pefia y Lillo. La primera alumna de Ingenieria de
Minas de Chile, sefiorita Carmen Schwarze, tuvo el encargo de hacer entrega al Dr. Briiggen de un
pergamino recordatorio y de condecorarlo con una medalla de oro (Boletin Minero, 1942). En su
discurso de despedida el Prof. Briiggen expresod “Si tengo que abandonar mi trabajo docente en estos
dias, es altamente satisfactorio para mi, que lo dejo en manos de dos ex alumnos y amigos, los
ingenieros de minas Jorge Muiioz Cristi y Héctor Flores Williams, que no solo se han especializado
en los ramos mas importantes de la geologia, sino que conocen también a fondo la geologia de Chile,
y que ya han intervenido en los ultimos anios en la ensefianza en forma muy activa y provechosa”
(Briiggen, 1942). Sus alumnos Jorge Muifioz Cristi y Héctor Flores Williams serian posteriormente,
junto con el gedgrafo Don Humberto Fuenzalida Villegas, los creadores de la Carrera de Geologia en
esta misma facultad.

En sesion solemne de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas del 5 de Octubre de 1950 fue
incorporado como Miembro Académico de esa unidad académica en reemplazo de Washington
Lastarria, quien habia sucedido en esa distincion a Antonio Ramirez (Briiggen, 1950a). El discurso de
recepcion fue pronunciado por el Prof. Jorge Mufioz Cristi (Mufioz Cristi, 1950), quien, tras el
fallecimiento del Prof. Briiggen, seria su sucesor como Miembro Académico de esa Facultad.

Su alejamiento de las aulas no significod que dejara de meditar y escribir sobre la geologia de
Chile, sino que siguid trabajando y dando a luz una cantidad importante de publicaciones que abarcan
muy diversos temas de nuestra geologia. Aparentemente, después de un primer ataque cerebral, perdio
parcialmente el uso de la palabra, pero la inteligencia y el espiritu investigador le quedaron hasta los
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ultimos dias (Gun-Bayer, 1953). El mismo autor sefiala que, incluso en el lecho de muerte, se le oia
exponer sus planes para una gran obra cientifica que le quedaba por publicar. Por la descripcion de su
esposa, la muerte de Juan Briiggen se habria debido a un ataque al corazon (Gun-Bayer, 1953). E1 7 de
Marzo de 1953, con casi 66 afios cumplidos, fallecio en su casa de la calle Carrera 130, después de 42
afios en el pais.

Figura 1. El Profesor Dr. Johannes Briiggen

Contexto historico

Segtin Pinto Vallejos (1993), la llegada del Dr. Briiggen a Chile se produjo en pleno auge de la
bonanza salitrera, que sustentaba ya por treinta afios un crecimiento econémico sin precedentes. Esta
bonanza no estuvo exenta de conflictos sociales, los cuales hicieron temer que ésta se terminase como
una oportunidad perdida y llevd a pensar en la necesidad de diversificar la actividad minera (Pinto
Vallejos, 1993).

La llegada a Chile de Johannes Briiggen, junto con el gedlogo aleman Johannes Felsch, parece
obedecer a la necesidad de incrementar en el pais el conocimiento de la geologia o “Jeognosia”, como
se la denominaba en esa época (De Paula Pérez, 1863). Este autor habia planteado, ya a mediados del
siglo anterior, la necesidad de incrementar la capacidad técnica, el conocimiento cientifico y la
diversificacion en las areas de la mineria y la metalurgia para que la industria minera alcanzara el
“grado de perfeccionamiento de que es susceptible; su importancia actual la debe mas a la
prodigalidad de la naturaleza que al arte i a la ciencia”. Asi mismo, segun Jofré Rodriguez (1993), a
continuacion de la Guerra del Pacifico de 1879, la expansion profesional de la universidad se
consolidd acorde con las necesidades del pais centradas, principalmente, en la explotacion del salitre,
el guano, el carbon, la mineria metalica, la prospeccion de petroleo y los requerimientos del pais en



Reynaldo Charrier, Francisco Hervé y Patricio Aceituno 65

obras publicas. En este contexto econdmico y social fueron contratados por el Gobierno chileno los
geologos alemanes Johannes Briiggen y Johannes Felsch. Johannes Felsch se orientd a las
exploraciones petroleras en la region austral, mientras que Briiggen, en sus primeros afios en el pais,
robustecié el reconocimiento geoldgico de la zona carbonifera de Chile central-sur y a los pocos afios,
al migrar a la universidad, se enfocaria, ademas, a incrementar el conocimiento geoldgico de Chile y a
fortalecer la formacion de los cuadros profesionales orientados a la explotacion de esos recursos y a la
construccion de obras de la ingenieria.

Personalidad del Prof. Briiggen

No es mucho lo que se ha escrito sobre la personalidad de Johannes Briiggen. Sus alumnos
recuerdan que sus clases eran muy amenas y siempre ilustradas con ejemplos de Chile, “pais que
conocia mejor que cualquier chileno”, pero “sujetas a una rigida disciplina cientifica” (Flores
Williams, 1953). Mufioz Cristi (1950) refiere que Briiggen era muy estimado por sus alumnos por su
“caracter juvenil y afable unido a la admiracion despertada por el sabio”. Otro de sus alumnos, Luis
A. Puga, lo recuerda como un “hombre sencillo y cordial, al maestro sabio y bondadoso cuya alma
tenia candores y timideces de nifio y que, haciendo de Chile su segunda patria, la sirvio con lealtad
germdanica” (Puga, 1953).

La rigida disciplina cientifica referida por Flores Williams (1953) se detecta inmediatamente al
revisar sus publicaciones y de este ejercicio se puede, ademas, deducir que Briiggen fue un hombre
organizado, meticuloso y estudioso. Gun-Bayer (1953) sefiala que en los 9 afios que pertenecid a la
Academia Chilena de Ciencias Naturales, de la cual fue Vicepresidente, fue uno de los miembros mas
activos y que rara vez faltd a las sesiones; afio a aflo, leia uno o dos trabajos que se distinguian por su
lucidez cientifica y un estilo ameno y claro. Esto pone en evidencia la responsabilidad con que
Briiggen asumia sus compromisos.

Durante gran parte de su vida el Dr. Briiggen no manifestd mayor apego a la religion hasta el
punto que alguien dijera que nunca pisaria el umbral de la Universidad Catolica, sin embargo, segun
senala Gun-Bayer (1953), no habria dudado ni un instante en aceptar la invitacion para ingresar como
miembro a la Academia Cientifica de la Universidad Catolica. Segun este autor, en sus ultimos afios
tuvo un progresivo acercamiento a la religion.

Distinciones recibidas por Johannes Briiggen

A lo largo de su vida, el Prof. Briiggen recibi6 numerosos honores: Miembro Honorario del
Instituto de Ingenieros de Minas de Chile y Medalla al Mérito del Instituto de Ingenieros de Minas de
Chile; Miembro, en 1944, de la Academia Chilena de Ciencias Naturales, academia cientifica de la
Universidad Catolica de Chile, en la cual fue recibido por unanimidad y sin votacion, en vista de su
gran prestigio cientifico (Gun-Bayer, 1953); Miembro Académico de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile, en 1950. En Alemania fue nombrado miembro de la
Asociacion Geologica de Alemania y de las Sociedades Geograficas de Berlin y Wiirzburg.

La trascendencia del Prof. Briiggen en la geologia chilena se ha visto reconocida con:

1. La creacion, en 1942, por el Instituto de Ingenieros de Minas de Chile, del “Premio Juan
Briiggen”, galardon destinado a premiar a los alumnos destacados de Ingenieria de Minas, distincion
creada en 1942 y anunciada por el Presidente del Instituto en el Homenaje al Dr. Juan Briiggen
realizado en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile con motivo de
su retiro de la labor docente.
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2. La instauracion, en el afio 1985, de parte del Colegio de Gedlogos de Chile A.G., del “Premio
Nacional de Geologia - Medalla al Mérito Juan Briiggen”, que se otorga cada tres afios a gedlogos que
hayan realizado aportes relevantes a la geologia (Fig. 2).

3. La dedicacion a su nombre del III Congreso Geoldgico Chileno, organizado en 1982 por el
Departamento de Geociencias de la Universidad de Concepcion.

Figura 2. Medalla del Premio Nacional de Geologia Profesor Juan Briiggen.

Ademas, se lo ha honrado con la designacion de un glaciar con su nombre en el Campo de Hielo
Patagénico Sur, y el nombramiento de briiggenita al mineral cuya formula es Ca(IO;),"H,O,
descubierto en 1974 en la Oficina Lautaro, Region de Antofagasta, por el gedlogo norteamericano Dr.
George Ericksen (Mrose et al., 1971). El Consejo de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de
la Universidad de Chile, en su sesion del 9 de Abril de 1953, acord6 que la sala de Geologia llevara el
nombre del Prof. Briiggen y que se instalara en ella su retrato. Esta sala, que actualmente forma parte
de la Biblioteca Central de esa facultad, es la gran sala del segundo piso del Edificio Escuela que da a
la Avenida Blanco Encalada. El retrato ya no se encuentra alli; probablemente fue retirado en los afios
1995 y 1996 durante la restauracion del edificio, dafiado por el terremoto de 1985.

Estos reconocimientos muestran el impacto ejercido por el Profesor Johannes Briiggen en la
geologia y las disciplinas relacionadas, que demuestran, sin lugar a dudas, que fue el gran impulsor de
la geologia en el pais.

Analisis de la obra de Johannes Briiggen

A las visiones sintéticas sobre la geologia de Chile que nos dejaron grandes naturalistas y
geologos como Molina (1740-1829), Domeyko (1802-1889), Philippi (1808-1904), Darwin (1809-
1882), Pissis (1812-1889) y Sundt (1839-1933) se agregaron, entrado el siglo XX, los importantes
estudios geoldgicos realizados por el Prof. Briiggen. Fue €l quien trazo las primeras lineas de una
vision integrada de la geologia chilena con su legado mas importante, el libro Fundamentos de
Geologia de Chile (1950c), el que corresponde a una fusion de sus principales trabajos, realizados a lo
largo de cerca de 40 afios de investigacion. Esta obra es una actualizacion de su libro anterior titulado
Grundziige der Lagestittenkunde Chiles (Fundamentos de geologia de yacimientos minerales de
Chile), publicado por la Academia de Ciencias de Heidelberg, en 1934. A estos libros deben agregarse
unas 60 publicaciones en revistas cientificas, e innumerables informes sobre distintos aspectos de la
geologia y recursos naturales del pais. No se puede dejar de mencionar sus textos didacticos
“Geologia” (1942a), “Geologia Econdémica” (1942b) y “Tablas para la Ensefianza de la Mineralogia”
(1931), las que, en esa época, representaron un necesario aporte en castellano, que fue utilizado por las
primeras generaciones de estudiantes de geologia en Chile y otros paises de este continente.
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Durante su productiva y destacada trayectoria académica cred el Instituto de Geologia (Millan,
2006), unidad de investigacion en geologia dependiente de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas, que fue el primer centro académico de la disciplina en la Universidad de Chile y en el
pais. Es en este Instituto donde se formaban los Ingenieros de Minas con mencion en Geologia. Fueron
los egresados de la carrera de Ingenieria de Minas con mencidn en geologia de esa época quienes con
sus estudios sustentaron la explotacion de las numerosas minas activas en ese momento, de los
primeros grandes yacimientos minerales, de los extensos mantos de carbon en la region de Arauco y
del petroleo en la region de Magallanes. Para la formacion geoldgica de los ingenieros de minas, la
presencia, a partir de 1917, del profesor Briiggen en la Universidad de Chile fue fundamental.

Segun Jofré Rodriguez (1993, p. 182) a la época del arribo del Prof. Briiggen a Chile, los estudios
de geologia no atraian la atencion de los estudiantes de ingenieria. “La labor que el profesor Briiggen
desarrollo en este sentido es de vastas proporciones y ella habrda de merecer el respeto y la
admiracion de cuantos se interesen, en el futuro, por tan importante rama de la mineria”. El profesor
Briiggen imparti6 docencia en geologia a numerosas generaciones de ingenieros de minas, entre las
cuales se encontraban, los renombrados ingenieros Héctor Flores Williams, Luis Kaiser, Jorge Mufioz
Cristi, Marin Rodriguez, Carlos Ruiz, Eduardo Simidn, Carlos Veyl, y muchos otros, quienes
consolidaron el desarrollo de la industria extractiva en Chile. Varios de ellos impartieron
posteriormente docencia a las primeras generaciones de estudiantes de Geologia en la Universidad de
Chile.

En la extensa lista de publicaciones del Prof. Briiggen (ver Apéndice) se observan épocas en las
que manifestd preferencia por algunas revistas; primero, entre los afios 1913 y 1927, publicod casi
exclusivamente en el Boletin Minero de la Sociedad Nacional de Mineria, y, posteriormente, la gran
mayoria de sus publicaciones en Chile las realizé en la Revista Chilena de Historia y Geografia, de
cuya sociedad fue miembro.

Briiggen fue un autor solitario. Realizo solamente dos publicaciones, sobre exploracion geofisica,
en las que participa como segundo autor. Esto puede atribuirse a la ausencia, en esa época y en el pais,
de interlocutores cercanos especializados en la geologia de Chile. Posiblemente, es también por esa
razon que en sus trabajos hace mayormente referencia a autores alemanes y europeos. Por ejemplo, en
su trabajo sobre la glaciacion en la Cordillera de los Andes cit6 a Brackenbusch, Darwin, Domeyko,
Felsch, Gerth, Groeber, Giissfeldt, Hauthal, Helbling, Kiihn, Penk, Plagemann, Reichert, Stappenbeck,
Steffen, entre los mas conocidos, para recabar informacion de ambas vertientes de la cordillera, y a
otros autores extranjeros al analizar las glaciaciones cuaternarias en la Tierra y la glaciacion en
Bolivia. El unico chileno citado es al ingeniero Luis Risopatrén, autor, en 1920, del Diccionario
Geografico de Chile.

De la lectura de sus trabajos se desprende que poseyd una notable capacidad de observacion, una
gran capacidad de sintesis y amplios conocimientos de geologia. Estas cualidades le permitieron
abarcar topicos muy variados. Hay que destacar la versatilidad con que supo abordar aspectos tan
diferentes como el volcanismo, los riesgos y peligros geoldgicos, el agua subterranea, la geotecnia, los
yacimientos minerales, la geologia de los distritos carboniferos y la mineria del carbon, los
yacimientos de salitre y de guano, los geiseres, las termas y las aguas minerales, la geologia glacial
(glaciologia) y la cronologia de las épocas glaciales, la sismicidad, el geopatrimonio, la
geomorfologia, la naturaleza de las migmatitas, etc. Su capacidad para abordar temas tan diferentes
pone en evidencia su gran dominio de la geologia, sin contar con que en algunos de ellos mostré una
vision avanzada para su época. Muchos de los temas que abordd son de gran actualidad en
este momento.

Sus obras son el resultado de la elaboracion cuidadosa y prolongada de los temas elegidos y son,
generalmente, extensas, integradoras del conocimiento existente hasta ese momento, y con abundantes
descripciones sobre cada antecedente disponible respecto del tema tratado.
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Los trabajos de Briiggen, tales como los estudios sobre el agua subterranea de la Pampa del
Tamarugal (1936a), la glaciacion de la Cordillera de los Andes (1928) y el volcanismo en Chile
(1950Db), son sintesis muy bien organizadas. Se presentan en subcapitulos que van desde la situacion
geologica general hasta los aspectos de mayor detalle, siguiendo siempre la linea de lo general a lo
particular, e incluso llegando hasta los mas minimos detalles. El cuerpo central de estos estudios
consiste en una descripcion muy detallada de todas las localidades en las que existe informacion para
documentar el tema considerado, mostrando con ello su gran meticulosidad. Al parecer, muchos de
estos estudios fueron encargos recibidos por el Prof. Briiggen de parte de instituciones
gubernamentales o regionales y de particulares, no obstante, en todos ellos estd presente el rigor
académico. Las publicaciones que realizé en revistas cientificas de Alemania sobre esos mismos temas
son considerablemente mas concisas.

Muchos de sus trabajos se refieren a la parte norte del pais y tratan sobre la geologia regional de
esa region y temas de especial interés econdmico en esa €poca, tales como, el agua subterranea, el
salitre, los depositos de sal, carbon y guano y los yacimientos de apatita y de hierro. Curiosamente, no
existen, en su nutrida bibliografia, trabajos relacionados con la geologia regional de la Cordillera
Principal de la region central de Chile, aun cuando ocasionalmente se encuentran en sus articulos
menciones sobre visitas a diversas localidades y valles cordilleranos de la region central al referirse al
volcanismo reciente y a los depoésitos glaciares. En cambio, realizd dos contribuciones sobre la
geologia de las provincias de Valdivia y Llanquihue (actuales regiones de Los Rios y Los Lagos)
(Briiggen, 1944 a y b), y dos sobre la region del Canal de Ofqui (Briiggen, 1935, 1936b), ambas
publicadas en dos partes. Otros temas que captaron su interés fueron el volcanismo y las aguas
termales, la glaciacion andina y los terremotos.

Fuera de una breve enumeracion comentada de los aspectos geoldgicos abordados por Briiggen,
realizada por Mufioz-Cristi (1950), no existe ningin analisis publicado sobre la contribucion del Dr.
Briiggen al conocimiento geoldgico del territorio chileno. A continuacion y tal como se anuncio al
inicio de este texto, destacamos algunos aspectos relevantes de su aporte al conocimiento de la
geologia de Chile.

Aspectos generales y definiciones empleadas por Briiggen

En sus trabajos relacionados con la geologia de Chile utilizé el concepto “rocas fundamentales”
para referirse a las unidades litologicas compactas anteriores al plegamiento principal de la cordillera
en el “creticeo medio” (Briiggen, 1941). Entre estas rocas incluyé unidades del Tridsico, que
menciond para las regiones de La Ternera, alto valle del rio Huasco, Los Vilos, valle inferior del Bio-
Bio y Nielol-Huimpil, cerca de Temuco, y las unidades precretacicas reconocidas en Concepcion y
Arauco (Briiggen, 1913a,b, 1934).

Para referirse a las unidades mas recientes dentro de estas “rocas fundamentales” empled el
término “formacion porfiritica”, esencialmente en el mismo sentido que le dio Darwin (1846), es decir,
unidades que datan de “épocas geologicas remotas, a lo menos desde el mesozoico, cuando se
formaron los miles de metros de rocas de la Formacion Porfiritica en el jurdsico y cretdceo inferior.
Una idea de la importancia de este volcanismo del mesozoico, la obtenemos al mirar las faldas de
2,000 a 3,000 m. de altura sea del Cerro de Ramon o de los valles andinos del Maipo o Aconcagua,
compuestas exclusivamente de material volcanico provenientes de las erupciones porfiriticas”
(Briiggen, 1950b), que hoy sabemos corresponden a rocas cenozoicas de las formaciones Abanico y
Farellones. En el libro de 1950c¢, se recoge informacion de Jorge Mufioz Cristi y se precisa que “las
rocas eruptivas comienzan a aparecer en el triasico con mas de 400 m de porfidos cuarciferos y
keratofiros... ”. Sefiala, ademas, que una vez terminada “esta fase eruptiva, se produjo el plegamiento
de la cordillera y, al mismo tiempo, la intrusion del gran batolito de granodiorita o granito andino.
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Casi sin interrupcion el gran batolito se extiende desde el Cabo de Hornos hasta la region de
Chanaral, continuando después en largos, pero estrechos afloramientos a lo largo de la costa’.
“Después del plegamiento parece haber descansado el volcanismo durante algun tiempo” (Briiggen,
1950b); este intervalo de tiempo corresponderia al lapso transcurrido entre el deposito de las
formaciones Altos de Pica o “formacion liparitica”, segin Briiggen, en el norte, y unidades
volcanicas como la Formacion Farellones, en Chile central, y el “volcanismo moderno”, o sea, el del
arco actual.

¢

En relacion con el “volcanismo moderno”, Briiggen (1950b) destacé “...la relacion del
volcanismo andino con los valles longitudinales de Chile. Solamente alla donde existe un valle
longitudinal bien desarrollado, aparece al este de él, en la Cordillera de los Andes, una zona extensa
de volcanes”. Mas adelante agrega: “En Patagonia, donde con el canal de Moraleda se pierde el valle
longitudinal, disminuye el numero de volcanes”. En cuanto al origen del valle longitudinal sefialo que
corresponderia a una gran fosa tectonica bordeada por dos lineas de falla de orientacion N-S

(Briiggen 1950c).
Sobre la geologia del norte de Chile y la evolucion de la cordillera

El trabajo sobre el agua subterranea de la Pampa del Tamarugal y morfologia general de Tarapaca
(1936), que aborda la region del extremo norte de Chile, no solo representa un valioso y muy detallado
aporte a la hidrogeologia y al contexto geoldgico general de la region, sino que ilustra muy bien la
concepcion que tenia Briiggen de la evolucion andina. En su introduccion presenta, como se sigue
acostumbrando en la actualidad en trabajos de geologia regional y tectonica, una descripcion de las
unidades morfologicas o morfoestructurales, como las denominamos hoy. Al referirse a la Cordillera
Principal sehald: “En gran extension, la Cordillera de los Andes se levanta en forma insensible debajo
de los sedimentos modernos de la Pampa. Su falda occidental constituye un gran plano inclinado que
sube desde los 1,100 m. hasta los 4,000 m. Encima de este plano inclinado se elevan aislados
cordones de cerros compuestos por rocas fundamentales, de edad anterior al plegamiento de la
cordillera. Y encima de la altiplanice de 4,000 m. constituida por la continuacion del plano inclinado,
se levantan los grandes volcanes del norte” (Fig. 3). Un parrafo que, en la actualidad, podriamos
utilizar sin modificaciones como introduccion para cualquier estudio sobre esa region.

PERFIL DE IQUIQUE AL V2 PORQUESA

CORDILIERA or o3 €t Parvecors

COROILERA OF tA COSTA PAMPA  OFL  TAMARUGAL
Ot laaw s Mershti Namits
Tirew

e g o g — l,
-t S ] J“m‘mﬂﬂmm Il

(T

R

Figura 3. Perfil de Iquique hasta el volcan Porquesa que ilustra la descripcion morfologica hecha por Briiggen (1936) para
esa region.

Su vision respecto de la historia geologica de la region de Tarapacd, queda reflejada en los
siguientes parrafos, copiados textualmente del mismo trabajo: “La division del Norte en Cordillera de
la Costa, Valle Longitudinal y Cordillera de los Andes es relativamente moderna. En la época
mesozoica, en el Jurdsico y el Cretaceo inferior, toda la region era fondo del mar, como lo
comprueban los numerosos fosiles marinos que se hallan en las rocas calcareas,...”. “Todas estas
rocas sufrieron un fuerte plegamiento en el cretaceo medio, tanto en la region de la costa como en la
zona andina. Con este plegamiento se formo una sola ancha serrania que se extendia desde la
Cordillera de los Andes hasta mucho mas alld de la costa actual”. “Junto con el plegamiento se
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”»

habran producido las intrusiones de los macizos granodioriticos...”. “En el cretaceo superior y en el
terciario inferior, la Cordillera que se extendia segun vimos, desde Bolivia hasta mas alla de la costa
actual, sufria una fuerte denudacion que la redujo a un lomaje bajo. En el terciario inferior, se
produjeron fuertes dislocaciones en fallas de rumbo N-S, resultando largas cadenas de la misma
direccion. Por las fallas resultaron bloques inclinados que presentaron un fuerte declive hacia el E,
descendiendo con poco declive hacia el Oeste, tal como puede observarse todavia hoy dia al Este del
Morro de Tarapaca. Las dislocaciones eran contempordaneas con las fallas que, mads al Sur,
dislocaron los mantos de carbon de Arauco, donde produjeron la misma clase de dislocaciones”.
“Con estas dislocaciones debe haber terminado también el clima de la region nortina, que hasta el
terciario inferior habia sido de lluvias regulares y que se puso muy seco para todo el resto del
terciario”. “Esto tuvo como consecuencia que los esteros y rios intermitentes ya no eran capaces de
llevar sus sedimentos hasta el mar, sino que los acumularon en las depresiones que habia entremedio
de los cordones y que se rellenaron hasta alturas considerables”. “la region andina era teatro de
enormes erupciones volcanicas, cuyos productos se nos presentan hoy dia como los miles de metros
de la Formacion Liparitica. De largas grietas situadas en la alta cordillera, cerca del limite con
Bolivia, salieron inmensas cantidades de lavas y tobas lipariticas, que se extendieron hacia los dos
lados, tanto hacia la region de la actual altiplanicie de Bolivia, como hacia el Oeste. Las lavas
rellenaron especialmente los valles y depresiones y, junto con los rodados y arenas, cubrian los
cerros hasta alturas de muchos centenares de metros, de modo que la mayor parte de las serranias
antiguas quedaron cubiertas por las lavas y solamente las cumbres mas altas se levantaron como islas
encima del mar de las enormes lavas incandescentes. Cada una de estas corrientes habra tenido una
superficie de centenares de kilometros cuadrados. El espesor de las lavas habra sido de varias
decenas de metros cerca de su punto de salida; pero a mayor distancia bajo a pocos metros. Hacia el
Oeste, las lavas alcanzaron un poco mas alla del actual pie de la alta Cordillera; pero en direccion N.
S. se extienden sin interrupcion desde Arica hasta el interior de Copiapo”. “La composicion de la
formacion liparitica puede estudiarse en los profundos cortes de las quebradas andinas,
especialmente en las de Tarapaca, Aroma, Tana, etc. En Aroma se trata de mas de 1,000 metros
compuestos por conglomerados y areniscas poco duras con intercalaciones de arcillas, y entre estos

»»

sedimentos yacen las lavas liparitas...”. “Tanto las areniscas como los conglomerados se componen
preferentemente de material que proviene de la destruccion de las liparitas situadas cerca del punto
de erupcion”. “La formacion terciaria termina hacia arriba con un conglomerado oscuro de muchas
decenas de metros de espesor que se caracteriza por tener gran cantidad de rodados de lavas oscuras
de material traquiandesitico. Estas lavas provienen de antiguos volcanes sobrepuestos a la formacion
liparitica, como el cerro Mamuta, Guachane, Tolompa, etc”. “De ellos se han desprendido grandes
corrientes de lavas, de muchos kilometros cuadrados de superficie, aunque de dimensiones mds
reducidas que las lavas lipariticas”. “El enorme relleno de los valles infraterciarios de la alta
Cordillera puede explicarse solamente por un estancamiento de la parte inferior de estos valles. Y este
estancamiento se produjo debido al primer solevantamiento de la Cordillera de la Costa por las
dislocaciones del terciario inferior. De este modo se formo una larga y ancha depresion al pie de la
cordillera que era un primer precursor del Valle Longitudinal. Los rios de la alta Cordillera se
estancaron en forma de grandes lagos en esta de presion y la rellenaron paulatinamente con sus
sedimentos, hasta que rebalsaron por los portezuelos mas bajos”.

De lo anterior se desprende una notable comprension de la evolucion geologica de la cordillera y
de como los factores tectonicos de deformacion y alzamiento se relacionaban con el clima y las
condiciones de erosion y sedimentacion, temas éstos de mucha actualidad en nuestro tiempo. De lo
anterior, cabe destacar, entre otros aspectos, la concepcion que tenia de: 1, La magnitud y extension
regional de la deformacion del Cretacico Inferior temprano o Fase Peruana con la formacion de una
primera “serrania” que iba desde “desde Bolivia hasta mds alld de la costa actual” y de su estrecha
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relacion con la actividad magmatica asociada, es decir, lo que él denominaba “las intrusiones de los
macizos granodioriticos”; 2, La extension que habria alcanzado en el pasado la cordillera que se
extendia “hasta mucho mas alla de la costa actual”; 3, La intensa erosion de esta cordillera, que “la
redujo a un lomaje bajo”, cuya superficie, cubierta posteriormente por gruesos espesores de gravas,
hoy se denomina Pedimento de Choja (Galli, 1957); 4, Las “fuertes dislocaciones en fallas de rumbo
N. 8.7, por las que ‘“resultaron bloques inclinados que presentaron un fuerte declive hacia el E.,
descendiendo con poco declive hacia el Oeste”, hoy sabemos que son fallas inversas con vergencia al
oeste, que afectan a la Precordillera y determinan las flexuras y el escalonamiento y declive hacia el
oeste que presenta el pedimento de Tarapaca (Fig. 4); 5, La correlacion que establecio entre esta
deformacion (“dislocaciones”) y la que afecta al borde occidental de la Cordillera de la Costa en la
region de Arauco, a mas de 2.500 m de distancia, que pone en evidencia su capacidad de visualizar los
procesos orogénicos andinos a escala regional; 6, La percepcion que tenia de la existencia de un
cambio en las condiciones climaticas, lo cual nos lleva a concluir que intuyé que el alzamiento
implicito con estas “dislocaciones” habria tenido efectos de barrera climatica; 7, La existencia de una
barrera a los flujos sedimentarios que descendian de la Precordillera ejercida por la Cordillera de la
Costa; 8, El gran espesor (“mdas de 1,000 metros”), que localmente alcanzan a tener de los flujos
“lipariticos” (ignimbriticos) del (“terciario medio, en el mioceno”) y la enorme continuidad, que
puede alcanzar a una “superficie de centenares de kilometros cuadrados”, que se alternan con gravas
compuestas “preferentemente de material que proviene de la destruccion de las liparitas”, vy,
finalmente; 9, La relacion entre los depdsitos con que culmina la “formacion terciaria”, constituidos
por un ‘“conglomerado oscuro de muchas decenas de metros de espesor que se caracteriza por tener
gran cantidad de rodados de lavas oscuras de material traquiandesitico” (Formacion El Diablo) y
lavas que “provienen de antiguos volcanes sobrepuestos a la formacion liparitica (Formacion Altos
de Pica), como el cerro Mamuta, Guachane, Tolompa, etc”, que hoy sabemos que tienen 11 Ma por
dataciones en lavas que engranan con la Fm. El Diablo (Farias et al., 2005).
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Figura 4. Perfil por quebrada Aroma mostrando las fallas inversas y las flexuras asociadas que afectan a los depositos de las
formaciones Altos de Pica (punteado) y El Diablo (gris y negro), en la Precordillera, al este de Pisagua e Iquique (~19°30°S)
(tomado de Farias et al., 2005).

Nos parece necesario destacar en el perfil por Altos de Pica presentado por Briiggen la correcta
observacion y representacion que hizo de los estratos de crecimiento en la formacion que hoy
conocemos como Altos de Pica (Fig. 5), lo cual fue destacado recientemente como revelador de la
sedimentacion sintectonica asociada al crecimiento de las flexuras de la Precordillera chilena por
Mortimer (1980), Pinto et al. (2004), Victor et al. 2004, y Farias et al. (2005).

En relacion al paso de condiciones que permitieron la acumulacion de los depositos que
conforman la cobertura del pedimento de Choja y el desarrollo de la superficie pedimentaria de
Tarapaca, a un régimen de fuerte incision, Briiggen propuso que ésta se habria producido una vez que
la depresion endorreica formada entre la Cordillera de la Costa y la Precordillera se colmatd de modo
que los rios que descendian de la partes elevadas pudieron alcanzar el mar. Eso es valido para algunas
quebradas como las de Lluta, Azapa, Vitor, Camarones y Tana o Camifia, que atraviesan la Cordillera
de la Costa, pero no lo es hasta el presente para quebradas importantes como las de Aroma, Tarapaca y
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otras hasta el rio Loa. La incision, iniciada, aproximadamente, a los 8-9 Ma (Pinto et al., 2004),
requiere, por lo tanto, de otra explicacion. En relacion con esto, Riquelme et al. (2007) propusieron
que, a pesar del aumento de la aridez, un pequefio alzamiento de la cordillera con un ligero aumento de
la inclinacion hacia el oeste del flanco occidental de la cordillera, serian los causantes de la mayor
capacidad de incision de los cauces. Con la mayor altura que habria adquirido la cordillera se habrian
formado glaciares en las regiones mas elevadas, que habrian proporcionado el agua suficiente a los
cursos fluviales para producir la incision.
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Figura 5. Perfil Altos de Pica con estratos de crecimiento asociados a la flexura Moquella. Arriba, perfil de Briiggen (1928),
abajo, perfil de Pinto et al. (2004).

A pesar de las objeciones que hoy podemos hacer a las interpretaciones de Briiggen, basadas en la
informacion acumulada desde esa época, lo descrito por este autor no difiere mayormente de lo que
hemos escrito en nuestros propios trabajos sobre la misma region hace s6lo algunos afios. Esto es algo,
que siempre desconcierta, a la vez que nos hace sentir empequeiiecidos, al ver que los autores
anteriores comprendieron el problema general, y que los investigadores posteriores, en muchos casos,
solo enriquecen ese marco general. Visto desde la perspectiva actual, queda en evidencia la inmensa
contribucion al progreso de la geologia que produjo el advenimiento de las técnicas de datacion
radioisotopica incorporadas a nuestro acervo a fines de la década de 1950. En relacion con esto, no se
puede dejar de mencionar el fenomenal impulso que el Dr. Umberto Cordani de Sao Paulo, Brasil, dio
generosamente a esta disciplina en América del Sur.

Sobre la hidrogeologia del norte de Chile

En relacion con la hidrogeologia y sobre la base los antecedentes geoldgicos expuestos para el
norte de Chile, sefial6 que, para los efectos del agua subterranea, las “rocas fundamentales” serian
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impermeables y que “el agua dulce de la Pampa provendra de las partes mas altas de los Andes,
donde se infiltra el agua de las lluvias en regiones que carecen de sales superficiales; ademas
contribuira también el agua profunda de origen volcanico. Estas aguas descienden por las capas
inferiores y permeables de la formacion liparitica”. Con esto, Briiggen se refiere a lo que denominé
“el valle terciario”, lo que, al parecer, seria la topografia preexistente al momento de depositarse la
Formacion Altos de Pica, es decir, el pedimento de Choja, relieve rellenado por abundantes depositos
conglomeradicos que se alternan con depositos piroclasticos félsicos. Continud el planteamiento
indicando que: “Al llegar al pie occidental de la alta cordillera, se encuentran con fallas, flexuras y
grietas, por las cuales sube una parte hasta la superficie como en las vertientes de Pica”, haciendo
referencia a un control ejercido por las fallas que dieron origen a las flexuras ilustradas en la figura 4.
Senald, ademas, que “Otras aguas se infiltraran en las arenas superficiales donde han sido captadas
por numerosos socavones en la misma region de Pica”. Mas adelante agregd: “Por el otro lado, las
aguas fuertemente saladas del pie de la Cordillera de la Costa se caracterizan por prevalecer los
cloruros” y termind sefalando: “Resulta que no podemos considerar las aguas salobres como
provenientes del agua dulce por una evaporacion y concentracion sino se trata de aguas que, a lo
menos en parte, tendran otro origen. La presencia de agua subterranea en los terrenos salitreros
situados en medio de la Cordillera de la Costa, donde no llueve nunca, nos ensefia que alld se forman
considerables cantidades de agua por otros procesos, como por condensacion del vapor de agua

’

contenido en el aire.’
Sobre la geologia de los depositos de carbon del Chile central-sur

En relacion con sus trabajos sobre el carbon de la region de Concepcion y Arauco, su primera
publicacion (Briiggen, 1913a) corresponde, tal como lo son las otras grandes sintesis que realizd, a una
exhaustiva, a veces monoétona, recopilacion de la informacion disponible, complementada con
informacion y comentarios personales, y completada con algunas recomendaciones y conclusiones
generales, propios de un informe profesional. Basado en trabajos anteriores, complementa la
diferenciacion en tres grupos de los carbones de esa region, realizada previamente: 1, El Grupo de
Malleco, probablemente plioceno, que contiene los yacimientos del Valle Longitudinal; 2, El Grupo
de Arauco, de edades comprendidas entre el Oligoceno y Mioceno, y 3, El Grupo Quilacoya, mas
antiguo, posiblemente de edad Jurasico-Cretacico. En el siguiente cuadro estratigrafico, que
presenta para la region de Concepcion y Arauco, se descubre un esbozo de la estratigrafia
actualmente aceptada:

“Cuaternario: Terraplenes i arenas de la altiplanicie de Colico.

Plioceno: Capas al oriente del rio Tubul.

Mioceno-Oligoceno: Capas carboniferas de las provincias de Arauco i Concepcion.
Discordancia: .................

Cretaceo: Capas de Quiriquina.

Discordancia: ...............

Pizarras i areniscas de Gomero que contienen restos vegetales.

Granitos i rocas metamorfas”.

A continuacion completa el cuadro con una detallada descripcion de cada una de las unidades. En
relacion con la tectdnica, expone que “en la época en que se sedimento el terciario carbonifero en
Arauco, es mui probable que la Cordillera de la Costa no existiera todavia en su forma actual de
montana, formaba talvez una planicie plana que ascendia paulatinamente del mar hacia la Cordillera
de los Andes. En la ladera occidental de esta superficie se depositaron en pantanos grandes, los
mantos de carbon y las rocas que los acomparian”.



74 Rev. del Museo de La Plata, 2016, Vol. 1, Nam. Especial: 61-85

En este estudio, en su acostumbrada detallada revision de los trabajos anteriores, Briiggen critico a
varios de ellos, sefialando que “Esta reseiia literaria era necesaria para poder aprovechar los
argumentos i conclusiones ya conocidas de trabajos anteriores, a pesar de que casi todas la
publicaciones hasta ahora aparecidas, con escepcion de las exploraciones especialmente jeoldjicas de
Steinmann, fueron de una utilidad mui reducida”. Hizo, ademas, una durisima critica, de mas de una
pagina, a publicaciones de Miguel R. Machado, quien era en ese momento Jefe de Seccion del Museo
Nacional, en la Inspeccion de Geografia y Minas. Entre los numerosos reproches que Briiggen hizo a
ese autor estan: “fodos los trabajos de esa Oficina se han ejecutado sin los conocimientos cientificos
mas elementales” y, “Machado acepta a ciegas la errada estratigrafia de Nogués, sin intentar
siquiera de dar una comprobacion. No obstante los estudios de Steinmann de hace mas de 15 arios,
que el serfior Machado parece ignorar en absoluto, se sigue conservando la ‘famosa formacion’ de
transicion entre el cretdaceo y el terciario”. Sin embargo, el reproche mayor de Briiggen al trabajo de
Machado fue “conocer tan mal las colecciones del mismo Museo, que no sepa cudntas especies fosiles
comunes a Lota, Coronel i Lebu han sido dadas a conocer por el seiior Philippi”. Esta dura critica de
un recién llegado, como Briiggen, debe haber producido una fuerte molestia en la comunidad nacional
y dio origen a una fuerte réplica de parte del afectado (Machado, 1913), quien, entre otras
observaciones, opind que el informe de Briiggen no aportaba nada nuevo y que no era mas que una
reproduccion de la informacion disponible hasta la fecha sobre ese recurso energético; lo que
represento, practicamente, una acusacion de plagio.

En su contestacion a la refutacion del ingeniero Machado, Briiggen (1913¢) comenzé sefnalando
que su informe al Ministro habia sido publicado sin su autorizacion y, a continuacion, procedio a
responder en detalle a cada una de las criticas del sefior Machado. Cabe senalar que, al final de la
contestacion, hay un anexo en el que se hace referencia a un “‘agregado’ con que la Inspeccion
acomparia una segunda impresion de la refutacion”, que habria sido “motivada, segun dice la nota
‘por haber aparecido algunos errores’”

Sobre la geologia econémica

En la ultima parte de su libro de 1934, Briiggen hace referencia a los yacimientos metalicos de
Chile. En este capitulo sefala la presencia de yacimientos de cobre ubicados al borde oriental de los
granitos costeros, expuestos entre Copiap6 y Valparaiso. Entre estos, enumera los siguientes: Tamaya,
Panulcillo, Andacollo, La Higuera y agrega que existen cientos mas de menor tamafo; algunos de los
cuales presentan abundante apatito. En su opinion, esta franja de yacimientos es la mas antigua en el
pais. Destaca, ademas, la presencia de vetas auriferas relacionadas con el batolito costero. Senala,
también, que estos yacimientos dieron en el siglo XIX fama a Chile por su riqueza mineral. Para la
region de Santiago, incluye en este mismo grupo a los yacimientos de Naltagua, La Africana, Lo
Aguirre, Desengatfio, el distrito de Tiltil, y Calera. Al respecto comenta que le parece extrafio que esta
franja de yacimientos en el borde oriental del batolito desaparezca al sur de Santiago, aunque precisa,
que no necesariamente desaparecen, sino que parecen desaparecer.

Mas adelante, expresa que las relaciones genéticas entre el “profundo” batolito de la costa y los
yacimientos asociados parecen ser validas para los cuerpos granodioriticos menores ubicados mas al
oriente, en la Cordillera Principal, es decir, que la mineralizacion estd asociada con los cuerpos
intrusivos. En relacion con estos cuerpos, menciona mineralizaciones asociadas al stock de San
Gabriel, en el cajon del Maipo, al este de Santiago. Ademas, hace referencia al distrito minero de San
Pedro de Nolasco, asociado a los diques de La Carlota, cercanos y al sur del mismo valle, y al
Teniente, algo mas al sur. En la region norte, menciona a Cerro Blanco, cerca de Copiapo, Guanaco, y
Potrerillos. Opina que los cuerpos mineralizadores pertenecen al Terciario medio, pero que
corresponden a pulsos tardios de los mismos magmas del batolito de la costa.



Reynaldo Charrier, Francisco Hervé y Patricio Aceituno 75

A continuacion de estas generalidades sobre las mineralizaciones en Chile, procede a describir
algunos de los yacimientos principales conocidos en esa época. Al referirse a los yacimientos de cobre,
se extiende sobre los de Chuquicamata, Potrerillos, El Teniente, y Rio Blanco - Los Bronces. Al
respecto sefiala que este ultimo y el de Potrerillos estarian emplazados en la Formacion Porfiritica,
mientras que el de El Teniente se habria formado en depoésitos volcanicos terciarios, y el de
Chuquicamata se encuentra en un macizo joven de granodiorita.

Sobre los eventos glaciares.

Finalmente, en relacion con los eventos glaciares, en su extenso y detallado analisis, de norte a
sur, sobre la glaciacion de la Cordillera de los Andes (1928) distingui6 entre glaciares de la ultima y
penultima (segunda época glacial) glaciacion. Sefiald que, en la region al norte del rio Aconcagua, los
glaciares se mantuvieron en regiones relativamente altas dentro de la cordillera, en cambio, mas al sur,
en la region central de Chile, los glaciares de la tltima glaciacion habrian alcanzado la Depresion
Central. El glaciar del valle del rio Maipo habria construido “su anfiteatro de morrenas en la region
de Puente Alto entre 700 y 800 m. de altura”. Refiere al respecto que “Enteramente frescos aparecen
especialmente los enormes bloques erraticos, que al sur del camino de Puente Alto a la Obra, yacen
en las lomas alargadas de las morrenas”, que lamentablemente ya no estan al alcance del publico
(Hervé, 2011). El glaciar del valle de Cachapoal habria alcanzado, segiin Briiggen (1928), la cota de
600 m en la Depresion Central; asi mismo, sefiala que, segin Groeber, morrenas de la ultima época
glacial se encontrarian a la salida de los rios Maule y Nuble, a unos 600 y 300 m s.n.m.,
respectivamente. Hacia el sur, refiere que los glaciares habrian cubierto la Depresion Central dando
origen a glaciares de “piedmont” a muy baja altura sobre el nivel del mar, refiriéndose a los glaciares
de la Region de los Lagos, extensamente estudiados por Laugenie (1982). Al sur de Puerto Montt,
habrian excavado la depresion comprendida entre el Seno de Reloncavi y el Golfo de Corcovado,
alimentados por glaciares provenientes de la cordillera, situacion que se mantendria hacia la Patagonia
Austral, pero en esa region, alimentados, principalmente, desde los campos de hielo continental y
descendiendo hasta el mar abierto.

En relacion con la penultima glaciacion describio: “Una extension mucho mds grande han tenido
los glaciares de la penultima época, como resulta de la reparticion de sus depositos, que segun uno de
sus componentes mds caracteristicos, llamaremos ‘morrenas de piedra pomez’. Estas morrenas
componen en el valle longitudinal un extenso lomaje al Oeste de Santiago, que abarca desde
Pudahuel hasta el campo de batalla Maipu, y cuya altura es de unos 400 m”. Méas adelante contintia
describiendo “Morrenas compuestas de material volcanico, pero mas bien lavas porosas andesiticas
de color negro u oscuro, ocupan extensiones muy grandes en las partes centrales y australes del valle
longitudinal, especialmente entre el rio Laja y Temuco, o en cerrillos de Teno, cerca de Curico, donde
siempre tienen mayor edad que los grandes anfiteatros morrénicos. La abundancia de material
volcanico puede deberse a que, en la penultima época glacial habia una fuerte actividad volcanica,
pero mas probable es que esa penultima época glacial ha sido también la primera, en que los
glaciares removian las enormes masas de material volcanico esparcido superficialmente por los
volcanes precuaternarios” y, precisa: “Los ‘Cerrillos de Teno’ que a 200 m sobre el nivel del mar,
ocupan gran extension del valle longitudinal de la region de Curico, son drumlins compuestos por
este sedimento”. Mas adelante, refiere que, a la salida del rio Tinguiririca, la morrena terminal de la
ultima época glaciar separa, por mas de 12 km, al rio principal de su afluente austral, el rio Claro,
constituyendo una clase de meseta que tiene el nombre de Isla de Briones. Evidentemente, esta
descripcion corresponde a lo que ahora conocemos como lahar de Tinguiririca (Abele, 1982).

En relacion con estos temas, Briiggen llama la atencion que no haya relacionado estos depositos
ricos en piedra poémez con antiguas erupciones como lo hizo Molina (1887, p. 51) (ver también
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Charrier & Hervé, 2011). Este naturalista expreso, en relacion con la erupcion del volcan Peteroa del 3
de Diciembre de 1762: “Las cenizas y lavas lanzadas rellenaron los valles adyacentes y engrosaron
por dos dias las aguas del rio Tinguiririca”. La referencia que hace Molina a flujos de origen
volcanico coincide con el registro geoldgico y serian éstos los que originaron, en algunos sectores de
la Depresion Longitudinal de Chile central, los pequeiios lomajes, que recuerdan drumlins y que en la
region de Curico fueron denominados cerrillos de Teno. A estas extensas cubiertas, que ahora sabemos
son de avalanchas volcanicas (MacPhail & Saa 1967; Marangunic et al. 1979; Naranjo et al., 1999), se
agregan los flujos laharicos e ignimbriticos canalizados a lo largo de los valles que bajan, desde los
volcanes y muestran como estos afectaron principalmente al lado chileno (Davidson, 1971, 1974,
Fuenzalida, 1974, MacPhail, 1973, Abele, 1982, Gonzalez-Ferran, 1995), algunos de los cuales
llegaron hasta la vertiente occidental de la Cordillera de la Costa (Cecioni, 1978; Encinas et al., 2006),
mientras que las nubes de piroclasticos de estas erupciones tienden a dispersarse hacia el lado
argentino (Briiggen, 1950c; Gonzalez-Ferran, 1995).

Conclusion

Del analisis de la vida y obra de Briiggen se puede sefialar que fue fundamentalmente un docente
altamente solicitado por numerosas instituciones de ensefianza superior, que, por lo tanto, dispuso de
escaso tiempo para realizar una actividad de investigacion como se la concibe en la actualidad. Sus
principales publicaciones, sobre temas como los depdsitos de carbon, guano, y salitre, y el agua
subterranea del norte de Chile, parecen corresponder a trabajos profesionales realizados, muy
probablemente por encargo de particulares y del Estado, como lo sefiala Gun-Bayer (1953). Otras
sintesis, como las que tratan de la glaciacion andina y el volcanismo, se pueden atribuir a un interés
personal por esos temas, sin que ello haya implicado una actividad sistematica de investigacion con
visitas a terreno especialmente orientadas a ese propodsito. En estas sintesis aprovecho las
observaciones que efectud sobre todo tipo de aspectos geoldgicos durante las visitas a terreno
destinadas a los trabajos profesionales.

De los antecedentes expuestos en esta resefia sobre su vida y obra, podemos reconocer tres
aspectos mayores en la contribucion del Dr. Briiggen a nuestro pais, que se enumeran a continuacion:

1. Su aporte a la ensefianza de la Geologia y la Mineralogia y a la solida formacion de numerosos
profesionales en el area de la Geologia, muchos de los cuales tendrian, posteriormente, destacada
participacion en la explotacion de recursos geoldgicos y en obras de ingenieria, que redundaron en
enormes aportes al desarrollo nacional.

2. Su contribucidon a la comprension del contexto geoldgico en que se desarrollaron y encuentran
los recursos extraibles sobre los cuales prepard los extensos informes que fueron publicados. Esto
permitid, sin duda, seguir desarrollando esas explotaciones con un adecuado conocimiento geologico
y, en consecuencia, de manera mas sistematica y racional.

3. En su faceta mas cientifica, se debe destacar el gran mérito que tuvo en poner orden en el
cumulo de informacion geoldgica existente en esa época, dispersa en informes técnicos y
publicaciones enfocados en aspectos locales y, sobre la base de esa informacion y de sus
observaciones personales, haber logrado construir una sintesis coherente de la evolucion de
la cadena andina.

Lo expuesto en este articulo, permite considerar al Profesor Dr. Johannes Briiggen como el padre
de la geologia en Chile.
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