
Nota sobre algunos resultados 

· de · la investigación geológica del país obtenidos en los años
1918 �28, en parfe no publicados aún. 

POR EL 

Dr. K. WALTHER 

Profesor de. Mineralogía, Geología y - Agrología 

· El plazo extraordinariamente breve de que dispongo para la
redacción ·y entrega de estos apuntes, ·no me permite dar a conocer 
sistemáticamente mis últimas investigaciones, viéndome obligado a 
limitarme a la exposición, en la medida en que hasta ahora, me sea 
posible, de sus resultados más importantes, y a expresar la espe
ranza de quese me concedan los medios para llevarlas a término. 
Esto se. refiere principalmente a las investigaci011es i1,1i�iadas ya 
hace ,varios años, sobre la formación de Gondwana en el á..eparta
mento de · Cerro Largo. Estos estudio.s haNan recibigo. cierto r_e
_mate cqn - la publicación · del escrito enu.nciadq. al final-_ ge este tra
bajo bajo 58 y que contiene un bosq1.1ejo geológiGO. Repre�Pnta _el 
primer ens�yo de reprodu.cción gráfica de la estru,ctura . geológica 
de rsta parte tán interesante de l& I{epública, tal como m;e hicieron 
consiqerarla nuestros corn;¡cimi(lntos q.e q,quel {.'nto:nces. · Entretanto 
he - realizado n:uev/:\S _ excursiones (1 J a la mencio:rp�.da región y s9-
metido además todo mi abundante material coleccionado durante los 
a:í?-os '1911- 28. a u�a mim1.cios�- inspección. . Apáreció además, pu
blicado por _el conocido geólogo sudafricano, A' L. DU TOIT

.' 
un 

tra,bajo de suma importanci¡1 para la comprenstón qe la' fqrmación 
'dé Qondwana en nuestro continente y el - a:fric�no,. en eleuál el 
autor se,oGupa también de l_as formaciones del cita0-o. depai'tamen
to. j\unqµe. no comparto complefamente las qpi:riionús PXpresadas 

-- por el geólogo ingiés; su modo de exposición, naturalmente) "debe te-
nerse en cuenta. ..:.-.. , ' '· " ·· 

(1) A pa¡-tir de 1924, fuí acompa:fiado por mi ;colega, e1 doctor J. SCHROE·DER,

y, a�roVeclu, ����- o���i_óti._ ��pt, .. reite�arle �i:. �iri�er,o �grttde:�i���!Lto.,_ D_e�de_·· ])¡��e���e 
de 1921, he re�ibido Jos fondo� de viaje en mi caHd�d de. geólogo del Instituto ,de Geo· 
logia y Perforaciones, por intermedio de\ Mfojst:erjo de Indus_trias. 
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�o hay·duda de que el departamento de Cerro Largo llamará 
la atención del congreso geólógico internacional a celebrarse, según 

· todas·; las• :t>robabiiidades, en.· Buenos Airlls, el año 1932, y lo Elsti
mulará a efectu¡:i,r una ex-cursí,,ón a. nuestro" país. Pues, como es
notorio; la estructura geológica de vástas regiones brasileño O uru
guayas, no es sino una. especie · de copia de la. que encontramos.
desarrollada en los países sudafricanos, . en forma mucho . niás mar
cada. Los partici:pantés: del i próximo eongreiíol ·geológico interna
cional, que tendrá lugar. en· Sud Aldea el año 1929, ansiarán con- .

.. vencerse personalmente, trfüf. años más tarde, de las analowás exis- .
tentes entre dos continentes tán distantes entre sí, que les brin- .
dan un campo de investigaciones tán atrayente. Para esto es menes�

.. ter allanar a tiempo los caminos y deben prepararse en lo posible,
mapas geológicos. El croquis g"eológfoo, mencionado en las líneas

· iniciales, del departamento de üérro Largo, está' agotado; liaciin-
do�e necesa:fio �dit�r uno nuevo· y reformado: .

Las nuevas excursiones al departamento en cuestión, por mí
proyectadas nara fines de é�te �T principios del año próximo, relle
narán,. creo, las lagunas aún. existentes en nuestros conocimientos.

El objeto de estas líneas. pues, es ]lamar la atención hacia es.
tos fúturos trabajos y por otra.. parte .. dar · retrospectiv¡uriente · una
sinopsis de lo que en Íos últimos 10 años se ha hecho en el país en
cuanto a investigación géoló1áca:. Aunque esto es · conocido en el
círculo de los colegas profesionales y tenido en cuenta en sus ese
tudio�. · sin embario es necer;iario traflrriitir tamhién a Jas personas
ajenas ala geologia como a toila lahor Ínvestig-adora /en general; una
imagen de lo que se ha hecho:hasfa la fecha. Pues en este país pre
domina ]a opinión de qué Ja exploración geoJó,,.ica · hastá ahora ca-
rece de importancia .y.· ro.Q'Ilificación, a:po:v.ándose frecuentemente
este. criterio en que el geólogo no ha logrado aún comprobar las·
«in:rnenPas rione7l1S de nuestro subi::ueJo», sin dnda. existentes· y· an
•pfosas · de ·ser descubiertas. · O'Qe este descubrimiento -:-Si n<> quiere
!'íer mera . búsoueda de tesoros escondidos-.:.. presupone una· larga
Rerie de traba:ios investig:adores •cientí:l'foo� ... esta verdad ta.n no�
toria, ·eón frecuencia es desconocida aún, lo que perjudica .el pro-
rreis() cultui·al del pafs.

Sohre el estado de· la inveFlt..igación hásta fines del año 1918
C'onsúltese mi. tratado enumerado. báfo 53.·<Informa ·res�iendo,
. tanto sóbridos traba;jos de ter<:.eros c9mo sobre los míos emprendi
do,.i;; a par,ti:r de rno8 y pnhHéados antes del año nombrado· en pri
mer lugar, y representa el primer ensayo de una deseripción cien.tí-

. · fica de la geología general del país. 
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. De los grandes grupos de terrenos sólo se .conocían entonces los 
trns siguientes,' el ml1s aritiguci . enu.�erai;lo en último lugar: 

Los terrenos neozoicos 
, La formación de C1rtmdwana permo - triásica 

El fundamento Cristalino arcaico - algonquianq 

Nuestra exposición, despüés de · una primera parte geomorfo� 
lógica, contendrá una segunda sobre el cuadro de los :terrenos geo
lógicos hoy conocidos, dando en los seis capítulos siguientes. deta
lles ,de los; mismos. Lue_go seguirá un capítulo acerca del progreso 
de la ;investigación agrogeológica, y por último, de la económico

. geológica. El lector podrá deducir de ello que, respecto a estas dos 
áreas, todo, por así decirlo, está aún por hacerse. Si, coino sería de 
desear fervorosamente, la investigación geológica experimentara 1,1n 
adelanto en el país; no debía consentir en dejarse qui_tar la geolo
gía agraria : es el víncul<> que· une la geología con la agronomíai en 
beneficio de la última y én provecho de la enseñanza agronómica. 

I. ESTUDIOS GEOMORFOLOGlCOS

Partiendo de la consideración de que la enseñanza geográfica 
en el país; -si es que se ocupa . de las formas de, la .· imp_erficie 
del país y la configuración de ia red fluvial, :así como ,de la 
costa_:___., lo hace casi e:irnlusivamente en sentido ,descriptivo .,no ex
plicativo (morfografía y morfogenía); redacté el libro �:nunciado 
bajo 57;, cuya ccimprensiórÍ, es verdad, requie.re '. el conocüniento de 
las líneas generales de la estructura geológic;a del país. Razón por 
la cual, éstas, de modo suci:pfo, se tratán nuevamente en un pár:ra.-
fo aparte. 

·· · 

.. La primera parte del susodicho tmtado es Í]'ancamente mor
fográfica y tiene por objeto separar ;los elementos del .relieve· te
rrestre y deliJilitarlos en,tre. &í ( consúltése, por ejemplq, _el c�:pítulo 
ciue trata de las :costas, es decir; la ·regió:i;t lirnítrofe entr.e el �,on
,ti:nente y el octjano). · .La segunda pa_rte •prin,cipal, geqlpgic11:, .a que 
;nos 11eferiremos más adelante, es. seguida por la _terc«¡lra parte mor- · 
i�genética, �la más irnportant�, . en: qu�, primero, se rela,ciÓn¡¡n 
Ja estru.ctura geológica y 1a res�tante morfologfa del país eon la , . 
de sus vecinos (consúltese · al respecto el trabajo · de KEIDEL, 24, , . 
desgraciadamente incomp¡eto) y Se consideran luego .las fuerzas que 
acusan, interés ·para .la configuración .de .su· superficie.· A este· res-
pecto ·.�· da especial importancia a la influencia ,del clima y a las 
. . ' . . . . . ' . 
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:formaciones vegetales por el determinadas. Su carácter, natural
·mente, está más o menos dependiente del suelo. A esto se dedi.ca
una parte especial agrológica de que más adelante se hablará.

Luego se describe la influencia del viento sobre la configuración 
de la superficie terrestre. En la actualidad, no puede ser sino 
insignificante entre nosotros, contrariamente a épocas geológicas 
anteriores en que tuvo seguramente importancia para la creación 
de cie_rtas formas. En parte se han conservado. hasta el presente, 
pero deben considerarse en - lo esencial como productos fósiles ajenos 
,,J c1 im3, de hoy (véase al respecto FRENGUELLI, 10). Una roca se
cundariamente más- o menos consolidada, de la que se opina que 
debe l u existencia esencialmente a fuerzas eólicas, es el loes. Su 
orígtn y definición:, petrográfica, -con frecuencia descuidados en 
comparación con su rol estratigráfico-, son de gran interés para 
la geología sudamericana. J. FRENGUELLI (9) se ha ocupado de 
modo. meritorio de la tán discutida delimitación del loes del limo, y 
su influencia. sobre la configuración de las barrancas, etc., en la 
Argentina. Me parece · de importancia mantener que la formación 
del loes está determinada climatericamente; la palabra no debía em
plearse sino en sentido estratigráfico - agrológico, y no tener signi-
ficado petrográfico. 

Lo que en nuestro país tiene influencia esencial sobre la confi
guración .del relieve terrestre es, naturalmente, conforme a su clima, 
el agua, cuyo desgaste en parte linear y en parte planiforme, es
tá descrit-0. Cataratas, que las más de las veces sólo deben conside
rarse rápidos, se manifiestan a menudo en señal del equilibrio to
davía no alcanzado en el curso fluvial. Lo hasta ahora expuesto se 
aplica al final al sistema f1uvial uruguayo, explicándose a que . in
fluencias debe su configuración. Asimismo se describen y deducen 
las distintas fo¡mas de la costa del país, en parte discordante, en 
parte.· concordante y neutral. 

La parte final da un resumen _de las formas de la superficie 
tanto convexas como cóncavas, que deben señalarse en parte como 
redondeadas y en parte como tabulares, y de su origen: Las formas 
aristadas y dentadas determinadas por factores climatéricos muy 
pronunciados, son, como es natural, ajenas a nuestro país. 

Mucho trabajo se presenta· todavía, al geomorfólogo, y consti
tuirá un capítulo sobre todo atractivo en· el que se deliberará sobre 
cuáles de las formas de nuestra superficie deben considerarse for
mas ajenas (aliens en ingles, 23) y cuáles, nativas y edáficas. Pero 
todos ,estos estudios, como en general toda exploración científica del 
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país, requieren con insistencia que su nuevo levantamiento topo
gráfico no . se efectúe a paso de buey como se acostumbró hasta 
ahora. 

II. LOS TERRENOS GEOLOGICOS DEL PAIS

Basados eli el estado de nuestros conocimientos al respecto, 
distinguimos los seis siguientes grandes ciclos de formaciones pri
marias, secundarias y ;metamórficas : 

6) El Terciario y el Cuaternario
5) El Cretáceo ( 1) . 
4) La formación de Gondwana permo - triásica

· 3) · El Devoniano inferior
2) La seríe de Aiguá algonquiana
1) El fundamento Crrstálino; en su parte superior· di

:fundida, de edad algonquiana, ·ha,sta ·posib1em:én:� ·eo
paleozoica; la· parte inferior se extiende· hasta el Ar
caico ( ?) .

Un 'Cüinplejo de formaciones geológicas que hasta fa fecha no 
es dable colocar en· este cuadro, lo constituyen las rocas eruptivas 
alcalinas (atlánticas), entre otras, las de la región del Pan id.e Azú
car y de La Paz ·(depto. de Canelones) (61, lám. 6). Además es 

· posible que la parte pendiente de la serie de Aiguá constituída por
rocas efusivas, posea una edad mucho menor que la indicada_ y per-

• tenezca a otro ciclo ( 61, pág. g79).
Notas someras de la geología del país, aparecidas a partir del

año 1918, tienen por . autores K. WAi:aTHER y "E. TERRA AR0CENA
( 55 y 49). En la última, en el croquis sinóptico acompañan té del

· país, se separa por primera vez el complejo de las rocas efusivas entre
la ,Sterra de las Animas ·y el pueblo de Lascáno, señalándolo como
problemáticamente predevoniano. Pero para la separación de sub
divisiones de la formación de Gondwana como de los sedimentos
neozoicos, ;nos ;parece que el autor no dispuso de las bases necesarias.

l. FUNDAl\fENTO- CRISTALINO

a,) Parte inferior

Acusó interés para mí el examen de una roca perteneciente al 
I. de Geología, con procedencia de Drabble (línea férrea a Merce
des), señalada .como «gabbro», que ya macroscópicamente corres-
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ponde mucho con ciertos productos descritos anteriormente ( 53),
por ejemplo, del Cerro de· Montevideo. Aquí representan restos 
de rocas eruptivas muy antiguas, prefilíticas (1) y pregraníticas 
que en qtra¡; partes han sido metamorfizadas en esquistos .hornblén
dicos. Esto lo demuestran la fuerte sáussuritizacióli de la plagio
clasa, _el carácter glaucofanoide de la hornblenda que ciñe la diala
ga, y especialmente la uralitización pronunciada de la dialaga (pro
ducción de esmaragdita - actínolita) junto con - la cual se verifica 
la separación de la titanita. Este mineral es muy común en los es
quistos hornbléndicos de Montevideo y aparece aquí en la conocida 
forma de «huevos de insectos». 

'Desgraciadamente faltan aún por completo los datos sobre cuá
les de nuestros gneises pertenecen a esta parte más antigua del fun
damento Cristalino. Sólo investigaeiones petrográficas .y químicas 
en detalle podrán informar al respecto. El rumbo casi este - oeste 
de los esquistos hornbléndicos cerca de Montevideo reina en 
el islote cristalino en el departamento de Rivera (57, lám. 1 b.), pero 
tainbién se manifiesta, como cerca de Minas, en miembros del fun
damento Cristalino más moderno. Evidentemente fué dominado en 
grado más .o menos pronunciado, por la orientación .tectónica de 
edad menor, dirigida al _NNE. y NE,. Los _esquistos hornbléndicos 
que encontré también varias veces en la región N. y NE. de Mal 
Abrigo y en la vecindad de esta localidad,' presentan siempre U:n 
buzamiento muy pronunciado, mientras que, como se ha ,descrito 
an_teriormente, algunas filitas muestran posición sorprende:p.temen
te llana. Pero aún se ignora si aquí existe una discordancia o si 
sólo se trata, como creo,· de partes de plegamientos de gran ,ampli
tud. La posición indicada fué recientemente observada también en 
la .región 

1
de los afluentes del R. Yí, curso superior, dirigidos sor

prendentemente paralelos hacia el NW. (57, pág. �235). Al W. de 
Illescás el rumbo presenta la dirección NW., que raras veces se com
prueba en _el país. 

b) Pavrte snperior

En el área de l_as para - rocas metamóriicas, gneisocuarcítico
cuarcítico - filítico - carbonatadas, es fácil que se oculten productos 
de edad eopaleozoica (véase .al respecto 29), aunque hasta el pre
sente, no se han constatado restos de fósiles definibles. Los «fó-

.(1) ,La filita (esquisto �uarcitioo sericitico),, .debido .ª su frecuencia, se .c(!n• 

sidera aqui oomo representante del fundamento Cristalino superior. 
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siles» de LuGEON ( 28), con procedencia de la caliza marmoloide de 
la cantera General Burgueño, no descritos en detalle, pertenecerían 
a los problemáticos, a manera de los· que también FERUGLIO (6)
observó en la caliza semicristalina del cerro V erdún. Provisoria
mente atribuimos las rocas en cuestión al Precámbrico. 

Un atractivo especial para el estudio de los esquistos cristali
nos presentan siempre las rocas carbonatadas. Se sabe hoy que .el 
más meridional de estos productos se encuentra en la inmediata 
vecindad del río de la Plata (56, pág. 50) y que otros afloramientos 
no registrados en el. croquis 53, lám. 15, ce hallan cerca del pue
blo La Mariscala (dpto. de Minas), luego al W. de Illescas (61,

pág. 370) y al S. de Florida ( 57, pág. 207). Sólo filita observé en 
la pl,aya Atlántida (57, pág. 251) ; con esto está relacionado el 
Pllnto de hallazgo d0 roca carbonatada de la región de Rocha, que 
no conozco de Yista y que se distingue por pequeñas cantidades de 
amianto de crisotilo, aún no observado por lo demás en el país. En 
dos puntos ( campo Orozco en la parte más meridional de la sierra 
de las Animas y cañada. de Rodolfo en el ángulo SW. del depto. de 
Cerro ,Largo) observé una roca cuyo aspecto se presta a confun
dirla con un mármol gruesamente cristalino, pero que evidente
mente representa un carbonato desalojado por pseudomórfosis. 

Entre las rocas examinadas al microscopio se encuentra _el 
mármol criptomero amarillento - blanco de la cantera de Narancio 
( depto. de Maldonado, camino vec. de los Dos Cerros Hermanos al 
paso del Campamento del A. Pan de Azúcar, curso superior), pro
visto .de estrías débilmente· verdosas, cuya cristalinidad, debido a 
una influencia metamórfica más fuerte, es considerablemente ma
yor _que la de la famosa roca de la cantera «Nueva Garrara» (59).
Esto lo comprueba el desalojo parcial de la sericita por la biotita 
y de la ,«sustancia carbonosa» por 1a grafita, y finalm�nte, el grano 
más grueso, así eomo la ausencia de la sustancia ferrítica amorfa 

. que abunda tanto en el lugar últimamente nombrado. La roca de 
referencia debe señalarse como caliza semicristalina. A esto se hizo 
alusión en un tratado suscitado por unaJ controversia sostenida 
en torio muy particular por J. FoGIJIA ( 59). Sea permitido al téc� 
nico y comerciante el ;nombrar la roca «mármol», como suele hacer
se con muchas otras calizas de carácter semicristalino y, por con
siguiente, muy aptas para .el pulimento. Pero no puede sedes in
diferente que este término atribuya a la roca de· Nueva Carrara 
propiedades que en realidad no tiene. La presencia de idocrai;a 
a que LUGEON (59, pág. 39) hace referencia, es, al menos, muy poco 
probable en una roca tán semisedimentaria. Recientemente, Lu-
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cE0N {28) habla de «nombreuses masses opaques d'hématite», con
tradiciendo de este modo su calificación anterior de la roéa como 
«caliza francamente metamórfica». 

Al ,final de este capítulo llamamos la atención sobre un aflo
ramiento de cuarcita gneisica, grunerítica, al \V. de La Mariscala 
( depto. de Minas) que se asocia a dos afloramientos anterior
mente descritos de esta interesante roca, así como a la aparición de 
esquisto talcoso ( campo Risetto en el camino de la localidad últi
mamente nombrada' a Minas). Su origen es probablemente dis
tinto al de la roca blanca de nieve, idealmente pura, del depto. de 
Colonia ( 53, pág. 44). 

Los eruptivos calco - sódicos hasta ahora atribuídos al funda
mento Cristalino deben encuadrarse en la serie de Aiguá, porque 
se sabe que han influído por .vía contactometamórfica, aún el piso 
inferior de este ciclo. 

2. LA SJ,RTE DE ATGUA 

Punto de partida de nuevos estudios {61) lo constituyó la re
gión de Piedras de Afilar, geológicamente muy interesante. Sin 
precisar mayormente la localidad, se habló ele ella ya en el trabajo 
científico más antiguo del país que remonta a 100 años (CHR. S. 
WE1ss, Ueb. el. suedl. Ende d. Oebirgszuges v. Bras. etc., Acad. 
Cienc. de Berlín 1827), y yo me había ocupado ele ella ya el año 
1910, atribuyendo más tarde la arenisca rojiza a la formación de 
Gond,vana, y la pizarra arcillosa, al fundamento Cristalino supe
rior {53). Una reseña de la composición de la ,serie de Aiguá. pro
porciona el cuadro en 61, págs. 376 y 377. Debe completarse por 
la observación de una arenisca roja friable junto con roca eruptiva 
oscura, en parte amigdaloide, que corresponde al horizonte 5 l. c., 
encontradas en una perforación practicada por el I. de Geol. y 
Perf. en la localidad de Aiguá, a 216 metros ele profundidad. 

Es posible que ulteriores estudios, como ya se ha indicado, di
vidan la serie de Aiguá en dos ciclos, pues con GROEBER y FERUGLIO, 
creo ahora probable qne las lavas ácidas e intermedias del pen
diente tengan edad mucho más reducida que los sedimentos del ya
ciente. Deduzco esto menos de la intensa denudación pre - efusiva, 
que del aspecto. sorprendentemente fresco del vidrio rocoso, que 
contrasta con los numerosos productos de desvitrificación, como los 
que se observan en las lavas de la formación de Gondwana superior. 
Pero hasta ahora se busca vanamente un análogo de estos mantos 
truptivos de más de 200 metros de espesor. Véase al respecto lo di
cho más abajo. 
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Deben colocarse· en la serie de Aiguá · también las· rocas erup, 
tivas graníticas (¿hasta granodioríticas 1), muy di:fundidas; después 
de tener que atribuir al esquisto arcilloso de Piedras de·. Afilar-. 
contactometamorfizado, en parte lilitoide, en parte sedimentoide, 
edad inferior a la de los esquistos sericítico , cuarcíticos del funda, 
mento Cristalino superior, acompañados por calizas marmoloides. · 
La roca carl:1onatada que acompaña el esquisto de la localidad men, 
cionada es completamente distin�a. 

El granito anfibólico muy oscuro de Isla Mala (cantera de 
Amarelle, cortes, del T. de GeoL p. Perf.) ha sido examinado al 
microscopio. Corresponde a una roca de Nico Pérez ya anterior, 
mente descrita . ( 53, pág. 49). El cuarzo presenta en parte extinción 
undosa. Escasea de modo sorprehdente la ortoclasa; en cambio y 
como, se entiende,. se encuentra mucha plagioclasa de carácter oh-. 
goclásico , andesíuico. Un pequeño individuo de microclina tigu, 
ra como inclusión en la plagioclasa. Biotíta casi monoáxica se pre, 
senta varias veces junto con hornblenda verde común, que lleva.nu, 
merosas inclusiones de zirconio y apatita. El primer mineral (y 
parcialmente también el segundo, lo que sorprende) ostenta 'las 
características aureolas pleÓcroicás que se ha tratado de allégár 
para la definición _de. la .edad ábsolu.ta de las rocas eruptivas. 

En consideración a que escasean mucho los análisis . químicos 
de rocas eruptivas uru.guayas se comunica, a pesar de. no decir 
nada particular, un arnÜisis practicado por el I. de Geol., q.el gra� 
nito de Cufré ( depto. de Colonia). 

Si02 
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0;10 
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>,Aquí se' tr.ata de un granito biotítico, porfírico por algunos 
feld�spatos grá,ndes, de hábito típicamente cataclástico, corno ya 
se;io,:rioce ma<\Í'oscópicamente. Zonas de mortero de cuarzo, indi
viduos de macla polisintéticos, curvos, de plagioclasa, y hojas de 
m.ica torcidas, así como finalmente, microclina secundaria, lo prue
bari, . Tám:bién aquí la biotita es rica en aureolas pleocroicas.

Del estudio de la roca nordmarquítica de La Paz ( corte 0205 
del I. de _ Geología) parece desprende1·se, en conformidad con los 
estudios de WILLMANN ( citado en 53), y mis observaciones al res
pecto (53 y 55, pág. 23), que el material varía mucho en su .compo
sición mineralógica. Así, el corte mencionado carece del anfíbol y 
es relativamente rico en 1cuarzo, lo que está en relación con la apa
rición de cierta cantidad de rnuscovita, mineral que en los prepa
rados de WrLLMANN, se halló sólo excepcionalmente. Como en este 
caso, también en el presente se observa que los minerales predo0 

rninantes son pertita, albita y cuarzo. Sería de interés estudiar 
las concentraciones de los componentes oscuros ya mencionados en 
53 con respecto a un hallazgo eventual de minerales raros. 

Es seguro que la extensión de las rocas efusivas del pendiente 
de la serie de Aiguá es más grande que la indicada en el croquis 
lárn. 6 en 61. Ya se habló sobre estas rocas ,en 53, pág. 57. El es
tudio de los cortes microscópicos pertenecientes a un «pórfido gra
nítico», encontrado a la profundidad de 301 metros en una perfo
ración efectuada por el l. de G. en el pueblo ,de Yaguarí (Lapuen
te, depto. de Rivera), parece indicar un tipo análogo a los magmas 
de Lascano, pero el material no es el suficiente para poder pronun
ciar un fallo seguro. Tratándose de efusivos cubiertos por los sedi
mentos pérmicos de la formación de Gondwana, .sería de gran in
terés definir, cuál es el carácter de las rocas efusivas eventualmen
te pertenecientes al fundamente Cristalino, y darse qien cuenta 
de la naturaleza ;Petrográfica de_ las lavas más modernas, de edad 
dudosa, entre el C. Arequita y el pueblo de Lascano. En el caso de 
la roca procedente de Ya.guarí se trata de u.na <<tsingtauita», tipo 
que se encuentra también. entre Minas y Lasca.no. 

Es probable también que se encuentren en otras partes del 
país sedimentos comparables a los de los · dos horizontes inferiores 
cie la serie de. Aigua. Así hace ocho años encontré en el A. Buen 
Orden, aflu,en,te del �- Tacu_arembó ( en el límite del departamento 
del mismo nombre. y Rivera), una arenisca. cuarcítica amarillenta 
con interposiciones groseramente conglomeráticas. La piedra se 
explota por .presentar segregación prismática debida a diaclasas 
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bien pronunciadas en el sentido vertical. Este efe 
tectónicas junto con la estratificación bien marcada 
terial :para postes de alambrado. 

3.. EL TERRENO DEVONIANO 

\ 

\� 
' I<, 

(>,/& 
De gran importancia para el estudio de la estructur .. ""'j;.:l

;:
. �ifll'"" 

del país foé el hallazgo hecho· por TERRA AROCEN A ·. ( 50) en fos testigos 
de una perforación efectuada cerca de S. Gregario en el R. Negro, 
de restos de fósiles. pertenecientes a una pequeña. fauna de edad 
eodevoniana, Esta edad ya establecida por .el· autor mencionado, fué 
confirmada después por un estudio más detenido ( 60). El fósil 
característico y muy común en los testigos, es el braquiópodo Lep
tocoelia flabel�ites CoNR., y el material rocoso corresponde a los 
efqUistos arcillosos micáceos de Ponta Grossa. Nuestros equivalen
tes llevan interposiciones de arenisca micácea v caliza fosilífera (1) . 

. Esta roca en parte es muy impura por much�s granos de cuarzo y 
en parte, por grandes cantidades de limonita que enturbian el car:
bona to. 

·· 

Es significativo para el origen de la roca la observación ál 
rµicroscopio de numerosos cortes de biotita: Este mineral'. aparece 
a roenudo como rentro de productos esferolíticos de contorno re
gular que a primera vista aparentan ser fósiles. Pero resulta qüe 
fuera de estos glóbulos y elipsoides rxisten también otros de con
torno forcido y mang1üfo:rmes. Los colores de I. son muy bajos y 
corresponden a un miembro de la familia de las cloritas.. Es· .cono
cida la fig1:tra torcida de estos minerales (helminto) que se hallan 
a menudo en uniones pai:alelas (Par.aHelverwachs;ung) con la bio-
tita. Y ya en la familia de las mi.cas se observan a veces agregad<:Js 
concéntrico e globulares. . En l:is orfocloritas apareóen esfer;ulitas

'f,ibros1,1s ; \')n Tas Íeptocloritas Sé prefentaiJ_ los conocidos ,produ,c
'tos oolítfoos, como la turing,ita del Ordoviciano · de Turingia. , 

· Los pseudofósiles en cuestióin llevan a V\'lces un núcleo de
cuarzo .y su estructura concéntrica se acentúa por infiltraciones li0 

moníticas. 
· • 

4: LA FORMAOION- DE GONDWANA 

Como con razón hace resaltar DU TOIT, en el Uruguay los 
límites estratigráficos trazados entre los subgrupos de la,, .. for.mación 
de Gondwana no coinciden: enAodas partes con los establecidos, en 
tenitor.io .. brasfü:Jño, Esto es la-conseouencia- natural, por ún. lado, 
del, h€cho de que estudios comparativos, hasüt, la fecha, por des
gracia sólo han podido realizarse en forma sumamente redueida. 
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Además, es el caso que de un horizonte estratigráfico tan importan
te como es el de los carbones brasileños (Río Bonito), en Uruguay 
sólo vestigios se encontraron, por un lado, en una perforación cerca 
de la frontera brasileña, .como banco de un metro de espesor, apro
ximadamente, y por otro, conio interposiciones poco potentes de 
esquisto carbonoso. En nuestro país fuertemente nivelado por 
denudación, perfiles no pueden esperarse o sólo acusando exten
sión reducida. De perforaciones, comparado con el país vecino, se 
dispone sólo en número limitado y ninguna alcanzó justamente en 
los sitio$ más importantrs para la comprobación de la estratigra
fía, el fundamento Cristalino. Finalmente no debe olvidarse que, 
dada la naturaleza de los depósitos, ciertas diferencias de facies 
se .notarán a corta distancia. 

La separación de Itararé y Rio Bonito, según lo dicho, no esta
ría muy marcada entre nosotros ( 52, pág. 69), lo que perjudica la 
delimitación de los estratos de Palermo ( 52, pág. 75). Es relativa
mente fácil separar Iraty de Estrada Nova en donde ambos coin
cidan; en cambio, la definición petrográfiea del piso de Estrada 
Nova· aún deja mucho que desear: Pues se evidencia que los fenó
menos de silificaeión, en contraste con lo observado por WHITE en 
el Brasil, no caracterizan sólo el horizonte mencionado y que la 
intercalación de bancos pnco potentes de caliza .fétida se manifiesta 
ya en· los estratos más antiguos. Aún no existe completa seguridad 
acerca,del límite entre Estrada Nova y Rio do Rasto. De la mayor 
importancia para estas definieiones debe considerarse siempre la 
.región del C. Calera ( depto. de Rivera) donde estratos abigarrados 
arci1loso - calcáreos llevan imperpuestas arenfaeas friables llamati
vamente jaspeadas (1). • En lo que respecta a la separación de Rio 
do RaPto y Botucatú es ap1icable lo que con mucha razón observa 
DU ToIT en 52, nágs, 86 y 88, y finalmente, la posición alternante 
de Botucatú y Serra Geral es tán general· que hasta . ahora ha sido 
i,mposible señalar en el mapa los dos horizontes por separado. 

Si por lo tanto sólo investigaciones continuas efectuadas a ba
�e de mapas servibles y .'Secundadas por perforaciones, permiten 
informar con más precisión sobre la sucesión de los estratos, parece 
inG.icado renunciar hasta más adelante a 1a separación de todos los 

, (1) En la perforación situada a poca distancia de la localfdad de_ Yaguarí _(La
i,uente, paso Tejero), los estratos abigari--ados ar·eniscOso · margosos, descansa.U: a; una 
profu'Íldidad de 80 - 100 métros sobre esquistos de' Iraty bitumino.sos con débiles ca 
mada's de yeso ·de origen secundario. 
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horizontes comprobados en el país vecino y aplicar únicamente el 
siguiente · cuadro estratigráfico : 

e) Los eruptivos de Serra Geral
d) Las areniscas de Río do Rasto y Botucatú
c) El grupo de Estrada Nova
b) El esquisto bituminoso de Iraty ·
a) Los estratos de Pre - Iraty

a) Los esfratos de Fre - lraty

Un gran adelanto en la exploración geológica de este grupo 
tán inter;esa,nte y extendido en el país, señala. el descubrimiento he
cho por TERRA AROCENA ( 50) en ocasión de estudios relacionados 
con la construcción .de un dique de embalse del R. Negro cerca de 
S. Gregario, consistente en la observación de restos de la morena
fundame:µtal petrificada ( tillita) y de bloques pulidos. Estos pro
ductos caracterizan los estratos más antiguos de 'la formación en
cuestión y se encuentran, como es rnbído, no sólo en el país vecino
del Brasil, sino en los otros continentes del hemisferio austral. Los geó
logos ingleses de Sud A:l'rica colocan estos estratos (y los del pen
qiente .'hasta el Ir::i,ty incluso), todavía en el Carbonífero ( 51 y 52).
De estas cuestiones se hablará en un trabajo futuro. Permí
taseme ya aquí llamar la atención del lector sobre una de
las últimas publicaciones de DU ToIT (52) que ha, despertado
interés en . extensos . círculos, por ser la primera y más e:x:t�n
dida que describe las analogías, sin duda remarcables, entre las
estructuras sudamericana y sudafricana. El renombrado autor apli
ca estas analogías para subrayar una de las hipótesis más atrevidas
dé todos los tiempos de ínvestigación geológica científica: la de
TÁYLOR - WEGENER. - DU TOIT sobre la. cohexión anterior a.e los dos
continentes Iiornbrados, la rotura entre las masas siálicas de nuesc
iro continente y las del sudafricano y el consiguiente flotamiento
a.iíl primero hacia el· W. . Cómo base' dé este' movimiento f

i
gura · el

,::ima, es decir aquella capa de l glóbo terrestre, de peso específico
elevado, que form:a el substratum de los «zócalos contirientalés» y
qtte sé halla en: gran éxtel'1sión y a poca' profundidad. bajo el fon
do de lás grandes cuencas oceánicas. Esta. hipótesis revolucionaria,
ampliada y apoyada por los estudios paleoclimatológicos de KoEP
PEN, está detenidamente tratada en los dos libros abajo citados (64
y 25) y.traduci<los, <¡ntre ot,ros idii)llas,, JaII1biér¡. al castellano., ,�o es
ocasión aquí para entrar en, mayores detalles. . . , , 
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Como consecuencia inmediata de sus observacion�•,s, TERRR 
AROCENA rectificó mis apuntes anteriores respecto a la ·extensión 
de los estratos de Passa Dois hasta el lado occidental del A. Cordo
bés (vecindad de Capilla Farruco y el C. Malbajar) hasta la región 
de los As. Cañas y Chileno, es decir, las inmediaciones del pueblo de 
S. Gregorio. Al lado E. del A. Cordobés, o sea en el depto. de Ce
rro Largo, esta zona atribuída a los estratos de Tubariio (WHITE)
en el plano perteneciente a 58, se continúa, reduciéndose en an
chura, hasta terminar en punta en el lado SW. del C. Largo. Es
ta extensión transversal tanto menor en el E. que en el W. del
departamento, i,egún mi anterior parecer se explicaba por la apa
rición del horizonte de Iraty, es· decir, post - Tubariio, en el pueblo
de Fraile Míuerto, en el C. Guazunambí y en la Zanja Honda del
R. Tacuarí. TERRA AROCENA ha indicado en 50, pág. 5, los. carac
teres petrográíicos y estratigráficos de este supuesto «Iraty», que
no concuerdan con los del tipo, por ejemplo, de la roca de la caña
da de los Burros. De estos caracteres, la · ausencia de restos de
Mesosaurus es, tal vez. el menos concluyente. Pues según lo que
se indicará en lo sucesivo, el mencionado fósil pa.rece manifestarse
ya en Jos·estratos de Pre - Iraty, y además debe hacerse resaltar que
en el- C. Guazunambí tiene lugar una intensa silificación del sedi
mento fuertemente descolorido y en vías de desmenuzarse. Siguien
do a WmTE, WooDWORTH y otros, hubo inclinación a considerar la
silificación como fenómeno · característico en los sedimentos más mo
dernos, de la edad de Iraty o· Estrada Nova.

· Mientras que Dú TOIT, en lo referente al afloramiento de los
esquistos carbonoso" sit11ados en la perforación de Zan:ia Honda 
inmediatamf"nte encima de la «desmopelodita» glacial, comparte la 
opinión de TERRA AROCENA, en cuanto a los estratos en la localidad 
de Fraile Muerto insiste sobre su punto de vista aue ya TERRA ARoCE
NA (49, pág-. 249) combatió. En 52. pág. 78; DU ToIT indica que el ho
rizonte de Ja frontera brmiileña entre los nasos de María: IPabel y 
JVfinuano_. toma r11mbo hacia el pie · oecidental del· C. Largo, yendo 
de aquí, pasando ]a localidad de Frailé Muerto, al R. Negro. No 
puedo compartir esta onini.ón del geólogo africano y creo que futu
ras investigaefones confirmarán lo que aquí no puedo sino esbozar. 

Como yo mismo fní el primero en admitir en 1924 ( 57, pág. 61), 
él tiene el mérito de haber nuevamente· comprobado el origen gla

. cial (l) del conglomerado en el paso Tía Lucía, por mí pueisto en 

( 1) Sin embargo, debo hacer notar que, el priineró, hice resalt!IJ" en 58, pág. 91, 

el carácter limnoglaci�I' de la desmopelodita en la laguna La Tuna. 
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duda, que ya había hecho notar GunLEMAIN. Pero en su compa
ración de los estratos de Iraty y Pre - Iraty. en Sud Africa y Sud 
América se basa en la obr ervación, evidentemente aplicable al pri- · 
mer continente, de que el 111 esosmlrus existe únicamente en el ho
rizonte mencionado y por esto lo compara con el White Band afri
cano. El citado investigador hubiera encontrado buen apoyo de su 
opinión sobre la estratigrafía de la región de Fraile Muerto habien
do conocido la existencia aquí de una arenisca calcárea con restos 
de saurios, a saber: en los alrededores cercanos de la parte occi
dental de la localidad dividida en dos por el A. Fraile Muerto. Es
to, ya hace más de 10 años, me hizo notar A. FLOSSDORF, que me 
informó también sobre la existencia de un banco conglomerático 
aflorando en el lecho del A. Fraile Muerto, 4 - 5 cuadras más arri
ba del paso Arena. No pudo encontrarlo, debido, probablemente, al 
elevado nivel de las aguas. 

Mi opinión primitiva de que cerca de la · citada localidad se 
encuentra el afloramiento más meridional del esquisto bituminoso 
en el país (53, pág. 106), por lo tanto, pareció bien fundada. Y lo 
mismo podía decirse de su continuación hacia el W., pues también 
aquí se conoció, aunque sólo uno, un punto con restos de saurios 
( 53, pág. 109) existente en el pendiente del supuesto esquisto de Iraty. 
En la perforación de Tacuarembó (53, pág. 100; 52, págs. 76 y 79) 
la zona de Iraty se continúa aparentemente, encontrándose todavía 
al pie de los monumentales Tres Cerros en el depto. de Rivera ( 53, 
pág. 105). 

Bien que se comprobó todavía un tercer punto con restos de 
saurios dentro de la susodicha zona y aunque fácilmente se inclina 
a la opinión de que también aquí la roca carbonatada sólo se dis
tingue por su facies del esquisto bituminoso, es seguro que los es
quistos carbonosos de la supuesta zona de Iraty, en una extensión 
de Zanja Honda y otros afloramientos vecinos hasta el paso del 
Cerro y el pie de los .Tres Cerros (57, págs. 65 y 66) no tienen nada 
que ver con la sapropelita. 

En consecuencia, los restos de saurios deben aparecer en dos 
horizontes. De ellos, el más antiguo debe aproximadamente para
lelizarse con el Río Bonito y tal vez corresponda al White Band 
del Dwyka, mientras que el más reciente tal vez deba homologarse 
con partes de facies límnica del Beaufort inferior (51, págs. 228 
y 243). 

En los cuadros estratigráficos de la formación de Gondwana 
que acompañan las dos obras de nu ToIT (51 y 52), sin que yo 
quiera entrar ya aquí en detalles estratigráficos, llama la atención 

2. 
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del observador el que los estratos de Iraty y Pre - Iraty sudameri� 
canos estén fuertemente comprimidos, debiéndose esto a la compa
ración del Iraty con White Band. De este modo, los carbones de 
Rio Bonito vienen a figurar en el yaciente del horizonte africano, 
mientras que. los carbones de Ecca se encuentran en su pendiente. 
El mismo DU To:rrr ,(52, pág. 112) llama la atención sobrP, esta in
congruencia, indicando al mismo tiempo un horizonte localmente 
existente de Pre - vV:hite Band, debümente carbonoso. Pero sin 
embargo me parece aventurado interpretar los estratos de Rio Bo
nito como ,«equivalente f

l

uvial de los Upper Dwyka shales.» (52,

pág: 278) y suponer que i,e hayan intercalados entre estos depósitos 
post - glaciales de «deep - water» (52, pág. 112). · T'odo esto sea di
cho· con reserva de. constataciones paleontológicas! 

Con respecto a las · manifestaciones del conocido paleontólogo 
VON HUENE referentes a ]a posición estratigráfica de los estratos 
con Mesos,a,1,irus, véase lo dicho en 20, pág. 249 y consúltese también 

· 19. Con razón observa que «será un tanto difícil. paralelizar en de
talle los estratos de Tubarao y de PaSFa Dois del Brasil, con diver
sos horizontes de los estratos de Ecca y Dwyka de Sud Africa, ex
cepción hecha del horizonte con Mesosaru1'1N; que, por otra parte, no
ofrece tampoco iin criterio del to1do ·exacto.» También debe proce
derse con cautela al aducir analogías de facies existentes entre los
estratos gondwánicos africanos y americanos . Pues, por ejemplo, en
el Uruguay, Y.ª en su parte inferior preséntanse sedimentos viva
mente coloreados, lo que ya anteriormente se ha hecho notar.

Ahora bien ; si con nu ToJT se atribuye a la· parte superior . 
de lOs estratos dP Estrada Nova ya edad triá!'ica (1), de acuerdo 
con los resultados paleontológicos de .CowPER REED ( en 52, pág. J29), 
entonces todo el terreno Pérmico se reduce a la parte inferior del 
mencionado horizonte que -en su totalidad, en el· Estado brasileño 
de Paraná. no acusa más de 150 metros de eRpesor. ¡,Será que esta 
potencia tán reducida del Pérmico en la cuenca. del Paraná se de
riva de la falta de los equivalentes de Beaufort, como notoria
mente sucede también en Tram:vaal y la parte Sud del Sudoeste 
africano 1 Lo cierto es que no debe aducirse ya 1a ausencia en Sud 

( 1) Esto concuerda bien con los resultados más nuevos de las investigaciones 

do v. Ruene (21) que Jlegan a mi p·oder mientras. es<lribo estas líneas. S'egún eJlos 

la edad de .los •estratds (Rio do Rasto) en el pendiente del piso de. Estrada Nova, con 

seguridad ya es neotri.ásica (parte cuspidal de la caliza . Conchifera g·ermánica o . Keu

périeno inferior). 
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América de la rica fauna pérmica sudafricana de reptiles, como ar
gumento contra la hipótesis de vYEGENER. 

b) El esqnisto bitnminoso de Iraty

Como se des11rende de lo dicho más arriba, la extensión de este 
horizonte es mucho má,; reducida de lo que hasta ahora se ha admi
tido. En lo esencial, se limitaría a la región al Norte del depar
tamento de Cerro Largo cerca de la frontera brasileña, y en fl 
Sud no alcanzaría más allá del ramal de la .cañada de Ibáñez lla
mado Isla Zapata. Encuéntranse intercalados, como se reconoce a 
flor de tierra y también lo han demostrado las perforaciones, entre 
los esquistos bituminosos, banco:: calcáreos o mejor dicho, lentes de 
poco espesor. Según lo observado hasta ahora, se trata de una roca 
criptomera, de color gri, claro, cuyo aspecto (1) difiere totalmente 
del de la caliza areniscosa o arenisca calcárea muy impura per
teneciente a la arriba mencionada zona de pseudo - Iraty. Aquí, 
el carbonato tiene un aspecto en parte espático. 

e) El grupo de Estrada Nova

La edad de los estratos de Fraile Muerto constituye el «datum 
plane» de la definición de la posición estratigráfica de los sedi
mentos en la línea férrea que conduce a lVIelo (52, pág. 69). Entre 
las dos localidades nombradas atraviesa la divisoria de aguas en
tre el Fraile Mluerto que se dirige al R. Negro - Uruguay, y el A. 
Conventos yendo al R. Tacuarí - Lag. Merím. Más arriba hemos 
declinado la edad de Iraty para los estratos de Fraile Muerto y aho
ra tenemos que hacerlo también respecto al fundamento de la ca
pital departamental, conocido, en lo esencial, sólo por una perfora
ción (2). El perfil de perforación representado en 54, pág. 388, 
muestra el horizonte de «Iraty» en una potencia sorprendentemen
te no mayor de 46 metros, en redondo. Lleva superpuestos 100 me
tros cifras redondas, de estratos de «Estrada Nova». Los estratos 
de Pre - «Iraty» tienen un espesor de 300 metros, aproximadamen
te, resultando de este modo que la perforación, a un profundidad 

(1) Parece que también en e,stas interposiciones calcáreas se manifiestan restos 

d-e saurios. Una muestra cuya procedencia lamento no oonocer, está por· compleh 

salpicada de fósiles. 

(2) Lo misrno pued-e decirse re-specto al perfil de perforación reproducido en 

57, pág. 64
1 

en la picada del Horn_o del R. Tacuarí. 
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mayor de 400 metros, no ha alcanzado aún ·el fundamento Cristalino. 
Esta potencia de la formación de Gondwana aquí, cerca de su mar
gen, es, como ya se mencionó, muy notable. 

En el yaciente del horizonte considerado Iraty preséntanse a 
menudo rocas ,bituminosas, esquiEtosas y areniscosas, y además son 
notables dos camadas de arenisca con concreciones Umoníticas. Ca
lentado en el tubito de vidrio, el presunto esquisto de «Iraty» (ho
rizonte 5) destila por de pronto agua, luego vapores ácidos y un 
aceite pardo. Aunque este carácter coincide completamente con 
el del . típico esquisto bituminoso de la frontera brasileña, creo, sin 
embargó, que en Melo estamos en preseneia de estratos de la edad 
de Pre - Iraty, inducido por las siguientes razones. 

Las areniscas del pendiente del «Iraty», sólo cubiertas por un 
metro de depósitos cuaternarios, presentan una coloración o verde, 
o amarillenta y rojiza. Ya GunLEMATN (Beitraege z. Geol. Uru"
guays, N. Jb. f. Min. etc., B. B. XXXIII, 1912, pág. 248) habla de
areniscas procedentes de un pozo en Melo que muestran una colo
ración «vivamente verde azulada» y contienen pequeños restos de
r,lantas, indefinibles. La roca es idéntica a la muestra 167 de
la colección reunida por FLOSSDORF y se aproxima a estratos que
afloran en una cantera abandonada en la parte · sud de la ciudad.·
Son depósitos antiguos que en su alternancia con sustancia pelítica
y psamítica recuerdan vivamente la. desmopelodita de ]a laguna La
Tuna, como los que recientemente he encontrado también al pie
del C. Guazunambí, igualmente por debajo del supuesto Iraty.

A pesar de que ni en Fraile Muerto ni en ,Melo existe el ya
ciente inmediato de los estratos de Estrada Nova, no cabe duda de 
que la mayor parte del perfil descrito en 53, pág. 108, por desgra
cia actualmente soterrado, en el A. Bañado Medina, pertenece al 
horizonte de Estrada Nova. De este modo, se impone la admisión 
de un hiatus, a consecuencia del cnal, Iraty - Palermo y probable
mente también partes esenciales de Rio Bonito han sido suprimidas 
o reducidas a un grado de potencia tal qne hasta la actualidad, su
presencia no ha podido ser comprobada.

Esto nos lleva a la mención de regiones situadas más al W. 
del depto. de Tacuarembó, en donde el hiatus es mucho más gran
de aún y donde, cerca de S. Gregario, los mantos l�vicos del grupo 
de Serra Geral descansan inmediatamente sobre el horizonte de 
Itararé ( 62, pág. 7). De esto se tratará en un trabajo futuro. 

La comprobación de estratos del horizonte de Estrada Nova 
entre el R. Negro y el pie de los Tres Cerros en el depto. de Rivera, 
no es fácil, pues los tonos de intenso rojo carmín, en el C. Miriñit-
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que, en los Tres Cerros y, finalmente, en la perforación de -Tacua, 
1emoó, como me demostraron otros aflorámientos, son inseparables de 
los negros de los esquistos carbonosos infrapuestos. Por lo tanto, co
rresponden a Pre - ]<j�trada Nova. El «conglomerado» N.º 8 del per
fil de perforación en 53, pág. 100, ¡, indicaría el hiatus pre - Rio 
do Rasto? 

d) Las areniiscas de Rio do Rasto y Botucatú

Según el concepto de DU TorT a que ahora me adhiero, los es
tratos enuinerados bajo 3 - 8 en el perfil de perforación que acaba
mos de mencionar, atribuídos anteriormente por mí al horizonte de 
Estrada Nova, ya son referibles al piso de Rio do Rasto. El citado 
autor coh1prende en éste, también las areniscas del pendiente de los 
depódtos abigarrados en el A. · Bañado Medina y de la perforación 
de Buena Vista, de composición muy análoga. 

En sentido geomorfológieo, las areniscas sumamente delezna
bles de Rio do Rasto son responsables de la exfotencia de extensas 
porciones de paisaje débilmente ondeadas que se extienden de Ta
cuarembó hacia el E. al borde de la isla cristalina de Cuñapirú, 
y hacia el S. en dirección a los arroyos de Clara y Malo. Contem
plados de lejos, los numerosos cerros Testigos de arenisca parecen 
superpuestos a ellas como cajoncitos netamente delimitados (57, lám. 
XXII, fig. 48). Hacia el sud, la roca se Bumerge por debajÓ de los 
efmivos de Serra Geral (C. Batoví (1) al S. de Tacuarembó, p2so 
Colmán cerca de Curtina), mientras que cerca de Tacuarembó, en
cima de las psamitas friables moteadaf. y de estratiLcacíór1- diagonal 
se intercalan bancos macizos de arenisca atribuibles al hoiizonte de 
Botucatú ( 53, pág. 129, fig. 8). 

DU TOI'.l' llama la atención sobre la maravillosa an:.:logía que se 
bace notar entre las condiciones sedimentarias de la cue_��a ú.2] P'" 
raná y las del norte del estado Libre de Orange y el Transvaa1 cc11-

. tral (52, pág. 85). Sus palabras ganan en importancia aún, i;a"a e
lizando aproximadamente, según lo dicho arriba, los «lower P6imian 
Ecca beds» con nuestros débiles equivalentes de Rio Bonito. 

( 1) 53, lám. 3, fig. 6. E-n la parte más inferior de la colina se ve la arenisca 

blancuzca del Rio do Rasto con estr�tificación horizontal. Lo sigue, no muy bién ex

puesto, el manto eruptivo, . mientras que la cima la constituye una arenisca cuarcítica 

de estratificación prnnunciadamente diagonal. Correspondería al banco 3 del perfil 

"n "1 C. Miriñaque (57, pág. 68), «Batoví;, en guaraní -significa «pecho de mujer». 
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Son interesantes las observaciones efectuadas por el geólogo in
glés en la región de Taquara al N. de Porto Alegre. Una estratifica
eión oblicua ( faka) sorprendentemente inclinada, propia de las 
areniscas de 'aquella región, la observé en extensos trayectos de la 
c·uchilla ,de Cuñapirú, entre las puntas del A. Mangrullo y la locali
dad de Cuñapirú. Se pregunta cómo es compatible un «angle of re
pose» de 40° y más, con el origen eólico que DU ToIT establece para 
el sedimento. 

e) Los eruptivos de S M'r:a Geral

Estas rocas se han detenidamente examinado en un trabajo pu
blicado hace poco (62). Su hábito geológico es el mantiforme y filo
niforme, pero las respectivas estructuras no están netamente deli
neadas. El carácter dolerítico ( diabásico) está bien representado, 
por ejemplo., en las masas eruptivas claramente filoniformes de las 
inmediaciones de Melo, mientras que porfiritas típicas (basaltos, 
meláfidos) se manifiestan, por ejemplo, en los mantos eruptivos de 
Pampa y Achar: Los análisis químicos, tanto de rocas uruguayas 
como argentinas, revelan que en gran parte se trata. de magmas más 
bien andesíticos que basálticos. Esto se exterioriza, en Sud América 
como en Sud Africa; en las doleritas por la, aparición de tipos cuar
cíferos genéticamente interesantes. 

DU ToIT hace notar justamente, que la edad del horizonte 
de Serra Geral es, según todas las probabilidades, rético - liásica, 
aunque falta todavía la prueba directa. 

5. EL 0RETA0EO (!) 

Según informaciones aparecidas en 1927 en la prensa montevi
deana (La Mañana, 10. 11. 1927), se debe al paleontólogo L. KRAGLIE
VIGH, secundado por el excelente coleccionista y explorador nacional, 
d:on ALEJANDRO C. BERRO, y otros, el hallazgo importante de restos 
de dinosaurios en el depto. de Soriano. Como roca madre se señala. 
una arenisca que descansa sobre el fundamento Cristalino de Palmi
tas ( 85 km. al S. de Mercedes). Los fósiles están silificados y no de
jarían duda acerca de su posición sistemática, aunque hasta ahora 
no ha sido dable definirlos con mayor exactitud. Se esperan con an
siedad ulteriores investigaciones al respecto. 

Sería de interés comparar la susodicha arenisca con los sedi
mentos que FRENGUELLI ( 11) describe de la margen derecha del Río 
l'.ruguay cerca de Concordia y de los cuales supone que correspon• 
den á las capas de Baurú (Wealden). 
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6. EL TERCLI_HlO Y EL CUATERKARlü 

l\iientras que poco a poco ha sido posible relacionar nuestl'os 
estratos gondwánicm; con los del vecino Brasil y en cierto semido, 
también con los del leja;10 ),_L·i,,a, ;',iú e,.-¡_J_rnrgo se ha llecho muy sen
sible hasta la fecha la falta üe puntos de comparación en lo que 
respecta al K eozoico entre nosoi1 os y el vecü10 argentino. Lo únito 
pretiso sería la colocación de lm, IJUll('Uc- 1m11·il10s en el dpto. de Colo
nia en el «Farano11.-e-i:'}11t1 ei-riense» 11eu,t1ioceno-p:ioccno. _Fero la posi
ción estraügráúca de la� for;naciones tercian;;,s y cuatenrn1ias, eu par
te iiu1·ióge1rns y en park tcrre:crt,·e;-1, está tmütvía poL' ac,;¡rarse. E11 
parie, e�tc tu111bié11 cst1·iba eu la í�cllta (�e e�Lnd108 cc,111vat'aT;_�·\:;-.,,, canto 
de pcn·te u1·nguaya eon1u a1ge11ti1n.1. J-:tTo pot otiu _;aQu es -U11nbíé1J_ �a 
tonsecue::neia de (-1 ue C'll las µ1 O'\ lL\' tu� Je i4J11-Lte 11 íos y l'o1'i'ie11tes tán 
irnpo1 tan te> para 11usot1'0k� desde los días tlt� D tJ¡u:_::iu>�Y

) 
J}-ü=t\\--18-�

BRAYAJrn y Bc1nrn1STt:R hasta d tiempo mús recieute, no han si<lo 
pi acticadas easi, i11YesügaeiollC:-: gl•uJógícas coJToboradas por perfi
les. Pl'e,cindiendo de unc1 1101'1 bn°vc de Bol\:ARELLI y NAGEHA ( ci
tada en 63), este estado de cusa:; ha Sidü rectén subsanaclopo1· los tl'a
bajos de J. F1ml'\G1:ELLJ, dotados de munerosas y mÍHuciosas <1escrip
eio11es de perfiles. )._q uí, sólo llamarnos la a tencióu sobre los e,-_critos 
cnunH0 1·adus ba,jo / y &. Tmilhié:1 mneec citarse S. RüTH. 

lao que, má;; cmitriln:,:·ó a cercéE' el conocimiento de la estrati
grafía del :\Puzoieo m gen tino, f"ué ln circunstancia de haber sido so
metida pol' do8 !lli'estigadores rcno,,1h1 ados, aunque en geología es
tratigráfica no bastanre ve1sados, .\ º Do_¡,;msu y F,". A:i.1EGHI�,o, a 
una clmifícación sumamente sutil, a com:ecuenC'.ia de la cual, estratos 
de pocos rneüos de poteneü-, han sic1o elerndos al rango de subgrupos 
de terrenos, dotados en i:ada C'aso de un nombre et--preial ( 1). Tan
to fué así que se dió un clistintiYo estratigrátie:o hasta a huri,�ontes 
;:g101ógicos I Teniendo eu eueuta además, que el esquema estrati
gráfico de Al'lrnGHJNO, verdadero lastre de nombre¡; ( STAPPENBECK, 
39, pág. 147), foé derribado en diversos lugares y luego restablecido, 
�· eom:iúe, ando que ía mayoría Ül' Jo:-; eseritos ¡•onet'Liclos suhre la 
materia está redaetada en idioma eastellano solamente ( 2), se com-

(1) Véanse al respecto las muy 11otablc-,,S «OiJ::h_"n·cH:ioneG :-t .!.u. estratigrafía 
<lP la fm·mación Pampeaita>I en STAPPENBECK, 39, pág. 14J. 

(2) Que fuera de 1-i},:,paña y América LJat.in,1 es eLtendido ,-,óJo por su exiguo 

nún1ero de geólogos, aunqur por fsu gr;-rn l'Íqnrza. y fácil n�tudio }HHG todos, 1nerecería 

ser elevado a lenguaje científico internacional - mucho mú:;;; que un idiorna r,rtificial 

como lo es el Esperanto. 
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prende el grado de confusión e ignorancia que con respecto a la es
tratigrafía del Neozoico debe reinar fuera y hasta dentro de la .Al'
gentina. Es el mérito de RoTH, de FRENGUELLI y en particular recien
temente de STAPPENBECK ( 39) haber proyectado luz en esta oscuridad. 
Pero desgracidamente .el primero dejó sin acabar la labor reformatoria 
aumentando, por el contrario, aún la confusión por amalgamar en su 
último gran trabajo ( 37), areniscas de distinta edad ( entre ellas, 
también nuestra arenisca de Palacio), bajo el nombre de «formación 
de las areniscas rojas», y aplicando el concepto de «loes» no sola
mente a rocas diagenéticamente cons.olidadas, a lo más a señalar 
como «loeEita», sino también a toda clase de rocas psamíticas y 1>se
títicas, lo que .e� de todo punto inadmisible. 

Acusa importancia para las presentes líneas, el concepto de la 
subdivisión estratigráfica nombrada en las líneas iniciales de este 
capítulo, como lo expone STAPPENBECK. La potencia total de los es
tratos en Entre Ríos, desde el «Paranense» hasta el reciente «Aria
nense» ( tierra vegetal!) no alcanza a más de 75 metros, a lo máximo 
( 7, pág. 63). Está clasificada en no menos de trece subgrupos, en 
parte aún más subdivididos. Lo que aquí nos interesa son ios estratos 
señalados como paranense, mesopotamense, entrerriense, rionegren
se terrestre · y marino, araucanense, así como, finalmente, · her
mosense ( 1), de un espesor máximo de 55 metros; entre el paranense 
y el mesopotamense, así como entre Bl hermosense y pre - ensena
dense, deben intercalarse, según FRENGUELLI, discordancias de ero
sión derivadas de movimientos seculares que trajeron como conse
cuencia un largo período de peneplainización. Acertadamente ob
serva STAPPENBECK al respecto que para el desgaste de algunos pies 
de arena o arcilla no es menester el citado proceso de fuerte nivela
ción y con razón destaca el grupo estratigráfico en cuestión como 
«ejemplo verdaderamente clásico de un perfecto depósito de delta». 
En verdad mucho habla a favor de esta nueva interpretación. Com
párense también las figuras 9 y 12 de FRENGUELLI (7).

Dejaré al lector - formarse juicio él mismo según los per
files del geólogo argentino y el libro de STAPPENBECK. Este último 
reune los arriba mencionados subgrupos bajo el nombre de piso ma
rino de Paraná, de facies areniscosa y calcárea, sobre el cual des
cansan los depósitos pelíticos y psamíticos estuarinos y por esto, en 

(1) Dejamos de lado aquí la ulterior observación de FRENGUELLI (8, pág. 195) 

sobre la. posición estratigráfica del hermosense. 
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parte, todavía expuestos a influencias marinas: el piso de Entre 
Ríos (1). 

En estos depósitos de escombro litorales, cuya potencia relativa 
se deriva de la presencia de un fundamento en lento descenso, tene
mos que reconocer el material de desgaste subaéreo que se había acu
mulado durante extensos períodos, en parte e,n el norte y en parte 
en el este, sobre el antiquísimo escudo brasileño parcialmente recu
bierto por los estratos del Devoniano, Permotriásico y Cretáceo. La 
reconstrucción del clima a que había sido expuesta esta antigua su
perficie terrestre en el Eógeno, y en parte también en el Neógeno, es 
facilitada por el hallazgo de característicos productos, como ser are
nas localmente encrostadas por sustancia ferrítica de rojo vivo hasta 
formar areniscas macizas y de peculiar segregación; además, yeso y, 
en particular, los extensos yacimientos de calizas de Superficie 
( O berflachenkalk, surface limes tone), así como de costras silíceas 
(Kieselkrusten, silicretes). Su estudio -que suministrará el tema 
de un tratado aparte acompañado p¡or numerosos cortes microscó
picos- abre vastas perspectivas hacia el lejano continente africano, 
de cuya estrubtura geológica tán afín a la nuestra, ya se habló en 
líneas anteriores. 

Como ya se sabe desde los tiempos de D'ÜRBIGNY, y lo hace notar 
FRENGUELLI (8, pág. 219), se encuentran también en el Terciario en
trerriense fenómenos de silíficación, si bien en número mucho menor 
que en nuestro país, e igualmente se observan, si así puede decirse, 
las desvitrificaciones a que sucumben nuestras. rocas opalinas (2). 
8•rAPPENBECK indica otro horizonte, de facies análoga en ambas re
giones y probablemente también sincrónico: el de las areniscas fe
nuginosas ( el rionegrense terrestre superior de FRENGUELLI), que, 
como es digno de notarse, aumentan en espesor hacia el N. ( Co
rrientes) y corresponden con el horizonte A de D'ÜRBIGNY (gres 
ferrugineux «a vec sardoines» [ ! ]) . Se trata de nuestra «arenisca de 
Palacio» de la cual KRAGLIEVICH l. c. üidica haberla observado in
frapuesta «al terreno loessoide que en Punta Gorda ... yace debajo 
de la formación marina entrerriana». El autor citado considera la 
roca por esto como eoterciaria y «probablemente cretácea». No pue
do adherirme a esta opinión. 

(1) Así se traducirá libremente con más acierto el término «Entreriossam\». 

(2) Así creo al menos pode•r interpretar las obs·ervaciones de FRENGUELLI en 

e'l lug�r citado. El uso. del término «cuarcita» para estas areniscas .silificadas, no tfe

n,e absolutameute nada de inconveniente. 



26 Revista de la Facultad de Agronomía 

La arenisca roja llamada por FRENGUELLI (11) «pseudo - laterí
tica» cementada por un ligero contenido de óxido de hierro forman
do una roca en ocasiones muy maciza, es un producto local, en parte 
en forma de costra, en parte, de trombo. En otras partes está re
presentada por una arena floja, más o menos uniformemente im
pregnada, a menudo maculada (57, lám. XI, fig. 23) o, probable
mente, también por una arena o bien arenisca floja de un rojo ho
mogéneo. Cerca de Migues (53, pág. 153), en la línea férrea que 
conduce a Minas, se ha comprobado en una pe,rforación un espe
sor coPsiderable del horizonte ( 49, pág. 251). En la historia de los 
depósitos estuarinos desembocando en el mar paranense con su ancho 
zócalo contínuital, las arenas temporalmente emergentes del agua., 
t>,taban expuestas al mismo clima que nuestra arenisca ,de Palacio. 
Su coloración no es siempre pronunciadamente rojo parduzca, sino 
que a menudo sólo es la amarillento - parduzca de los productos li
moníticos. 

Ahora bien; si los bancos conchíferos marinos de los deptos. de 
Colonia y Río Negro, siempre confinados a gran proximidad de la ac
tual costa, yacen localmente sobre el «rionegrense terrestre», esto 
es un indicio de que no son de mayor edad que el «rionegrense ma
r íno» (araucano) de PRENGUELLI, es decir, aquella transgresión in
significante limitada a la proximidad de la costa ( 1), que con segu
ridad es de edad no mayor que neopliocena (2). Contiene en párte 
los mismos fósiles que el piso de Paraná. Sedimentos terrestres per
tenecientes aproximadamente a la misma época, como el limo cal
cáreo - nudoso, frecuentemente mencionado, al pie de la punta Gorda 
o en el A. Perico Flaco (53, pág. 143), ya presentan este aspecto
color tierra de los sedimentos meso - y neopampeanos, conservándose
�ólo débilmente el tono rojizo y apareciendo más bien el pardo grisá
ceo, lo que, probablemente sin darse cuenta, indujo a S. RmH a ha-
1:lar de «loes». En efecto, ni en Salto y Mercedes (37, pág. 149) ni
--como amablemente me comunicó el DR. FRENGUELLI- en el R. Pa-
1aná, en la provincia de Entre Ríos.(37, pág. 278, lám. XXVI), exis
te loes por debajo del Mio - Plioceno marino.

(1) Véase la arenisca anteriormente descrita de Con chillas ( depto. de Colonia). 

de grano muy grueso., poco cementa.da y llevando valvas de ostras. Véase también 48, 

pág. 31. 

(2) Esto indican tal vez también la8 ostra.s de los bancos al NW. de la ciu

dad de Colonia que parecen pertenecer a un tipo más moderno que Ostrea patagonica 

D'ORB. del piso de Paraná ( 57, p_ág. 76). 
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El tercer miembro estratigráfico a aducir para la comparac10n 
de nuestros depósitos esencialmente continentales con los marino - li
torales argentinos, es 1a arcilla plástica oscura de Bellaco (56, pág. 
('O) que lleva nódulos de yeso y corresponde aproximadamente con 
la «argile gypseuse» de D'ÜRBIGNY (véanse al respecto los cuadros 
comparativos de FRENGUELLI, 7, págs. 168 y 176). Este autor de
lnnita el horizonte como «araucanense» (pre - hermosense). El an
tiguo delta ya eLtá definitivamente afirmado y nos encontramos en 
ei umbral del Cuaternario. LoE sedimentos de Bellaco situados en la 
élivisoria de aguas entre el R .Uruguay y el R. Negro, seguramente 
i'e hal1an en posición rnperior a la de los bancos calcáreo - silíceos 
de 1íercedes; aproximadamente al mismo nivel que los primeros se 
elicuentran areniscas opalinas cuarcíticas que destaéan en fornia de 
peñmcos aislados en el campo ... es esto lo único que puede decirse 
del conexo estratigráfico. 

En el curso inferior del R. rracuarí que desemboca en la laguna 
lierim, arenas blancas y rojas y areniscas flojas suministran la ba
�:e de limos pampeanos que, como se ha expuesto en 57, lám. XIII, 
fig. 28 (véanse también. lám. X, fig. 26 y lám. XI, fig. 42) llevan 
intercalado un débil banco de ceniza volcánica. Estos depósitos se 
han comprobado en los últimos tiempos en distintos puntos del país 
y en parte son técnicamente explotados. J1}s de suponer ,que debemos 
considerar esta roca blanca de nieve y enteramente fresca, como equi
valente, del horizonte¡ 16 de FRENGUELLI: las cenizas volcánicas 
blancas del «bonaerense superior». El limo, según esto, ya sería de 
edad neopampeana, plistocena. 

En estos últimos tiempos, TEISSETRE ( 48) suministró meritorias 
<:ontribuciones al conocimiento de los mencionados bancos marinos 
en la costa S"\V. del país, y debe hacersel'esaltar en esta ocasión que 
los estudios paleontológicos en este país tienen que luchar con la gran 
escasez del material bibliográfico y la casi ausencia de material com
parativo. Sería de desear que el autor repitiese y ampliase en su 
idioma paterno, en lugar menos escondido para el geólogo, los re
sultados de sus estudios concienzud<Js, limitándose a lo meramente 
paleontológico y estratigl'áfico. 

Según TEISSEIRE, manifiéstanse en el depto. de Colonia las trans
gresiones entrerriana y araucana; la última, con Ostrea, 1Jiladryna, 
v. Jn. como fósil característico, sólo fué observada en un punto.
Determinantes para el entrerriense basal, intermedio y cuspidal se
rían O. p,at,agonica, Venus Muensteri junto con Car'dium robustiim y,
finalmente, O. p,uelchana junto con Monop1hora, Darwirvii. La trans
gresión más reciente, querandina, está detalladamente descrita y
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son valiosos los capítulos sobrP los mamíferos del limo Pampeano ( en 
los que el autor hasta roza el escabroso tema del origen del loes) ( l) , 
así como sobre las relaciones altimétricas entre las distintas barran
cas del río de la Plata. 

III. ESTUDIOS AGROGEOLOGICOS

En el libro citado bajo 57, se hizo por vez primera el ensayo 
de establecer el tip,o de suelo como resulta de su perfil derivado del 
clima. Debe hacerse notar que entre los suelos del limo Pampeano 
casi exclusivamente dedicados al cultivo, los horizontes A1, A, y 
B-se destacan por doquiera netamente del substratum C. Esto dis
tingue los suelos de la «tierra Negra de estepa» ( Steppenschwarz
erde, Tschernosiom) , de un parecido exterior debido a su cubierta
vegetal, en la cual el suelo oscuro humoso o arable (A), de una al
tura que con frecuencia supera 60 cm., descansa sobre el C inalterado.
Ambos horizontes están irregularmente delineados uno con respecto
al otro y se confunden algo. Si la roca originaria en que el suelo ara
ble se formó, contenía carbonato de calcio (por ejemplo, en el loes),
el perfil denota la reducción hasta casi desaparición del carbonato
en las partes superiores del suelo arable y su depósito en las inferio
res y también en las situadas debajo del llamado horizonte. Esto ofre
ce cierta anlogía con nuestros suelos pampeanos.

En ellos se revela una tendencia manifiesta a la tr.ansición a los 
tipos en los cuales, los tres horizontes se hallan netamente separados 
unos de otros, y esta transición, los investigadores rusos la llaman 
«degradación del tschernosiom». En la estepa tiene lugar donde em
pieza a extenderse o cultivarse la selva o -lo que adquiere interés 
para las condiciones de aquí- donde la humedad atmosférica su
pera la necesaria para la . formadón de los suelos de tschernosiom, 
sin que pueda comprobarse la existencia de una selva como transmi
sora de la lixiviación. Tales indicios de degradación, -muy fre
cuentes como comprobaron mis viajes en el país-, se han somera
mente esbozado en 57, pero están aún por examinarse. Lru dificultad 
de estudios agrogeológicos en el país reside en que en este sentido 
se ofrece en toda la América del Sud un campo de investigación ver
daderamente incultivado, aunque pocás regiones de la Tierra se pres-

(1) Con respecto a una nue,va teoría sobre el origen autóctono del loes, véase 
G. BERG, Ueb. d. Bodentheorie d. Loessbildung. Mitt'. \,-eogr. Inst. Univ. Lief. 6, 

1926, Leningrad, cit. según N. Jb. f. Min. etc. 1928, I, II, p_ág. 26. 
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tarían mejor a estos estudios que, por ejemplo, la vecina Argen-
. tina con su gigantesca extensión N. S. y. sus distintos climas suce

sivos, en ésta como en la dirección E. W. Els muy meritoria, por re
unir en forma sinóptica los datos climatológicos interesantes de nues
tro país, la más reciente publicación de MloRANDÍ enumerada bajo 30.
Consúltense también los trabajos de PAUWELS, enunciados bajo 34,
no. terminados aún. 

Para la realización de estudios agrogeológicos falta, no sólo en 
nuestro país sino en todo el continente, un segundo requisito y es, 
los análisis cabales, pues sólo éstos informan sobre las relaciones 
cuantitativas de principios -sin interés en mero sentido agronó
mico- como el Si O 2, el Al, O., etc. 

Constituye el objeto final de toda. investigación geológica y agro
lógica en un país, el .levantamiento de mapas, gracias a los cualei; 
puede abarcarse de una ojeada, puede decirse, todo lo digno de sa
berse. Es base indispensable para ello el levantamiento topográfico 
auténtico, que hace reconocer la· articulación de la superficie, a 
manera del que existe ya respecto a una parte muy pequeña del país. 
Aquí podrían ini-ciarse en seguida los trabajos dél· geólogo de campo, 
pel'o no debe creerse que esto puede hacerse por sección en pocos me
ses. Sería completamente erróneo señalar apuntes geológicos en uno. 

· de los deficientes planos de catastro o planos departamentales exis-
tentes. El trabajo preparatorio más importante co11sistiría. ante
todo en acelerar· el nuevo levantamiento topográfico.

Puede opinarse de modo muy discrepante acerca del método del
levantamiento de mapas agrológicos. Lo seguro es que la investi
gación en el campo debe ir unida a los trabajos del análisis mecá
nico y químico, a cuyo objeto es necesario ui¡ laboratorio bien
equipado.

Según las más recientes opiniones de los agrólogos Iio conviene
practical' los levantamientos de mapas sobre base ni meramente geo-
16gica ni tampoco agronómico - práctica. Se recomienda mucho el
estudio de las pubÍicaciones del instituto .Mineralógico - Geológico
de la escuela superior Técnica (STREMME, 42 - 45) de la ciudad Libre

. de Danzig, que han encontrado la mayor difusión en los Estados 
europeos. Los suelos se han estudiado aquí, tanto petrográficamen� 
te según las distintas clases de suelo, como siguiendo el ejemplo ruso, 
según los horizontes de suelo naturales, y de los resultados cientí
ficos. se sacan las consecuencias para la · práctica agronómica. A este 
objeto se realizan ensayos prácticos sistemáticos para la demostr¡:i,
ción de los efectos de los abonos, y la selección de las especies en 
cada caso adecuadas para el cultivo. 
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Claro está que estos trabajos requieren al principio un personal 
especialmente preparado antes de poder ser continuados por agróno
mos nacionales. Se recomendaría el levantamiento de mapas esencial
mente geológicos para los departamentos cubiertos por los miembros 
de la formación de Gondwana, así como aquellos donde afloran des
nudos durante extensos trayectos, el fundamento Cristalino y la 
serie de Aiguá. lTn levantamiento predilectamente agrológico de
bería llevarse a cabo en los departamentos fuertemente recubiertos 
por los depósitos neozoicos; pero en ningún caso debería descuidarse 
la conexión con la base geológica. Sería erróneo un proceder contra
rio y ligar la agrogeología al área de la franca práctica agronómica, 
lo que en particularno es recomendable en absoluto desde el punto 
de vista de la enseñanza agronómica moderna. El autor basándose 
en las experiencias de cinco años de actividad investigadora en Eu
ropa y veinte años en América, cree poder adjudicarse un juicio en 
semejantes cuestiones. 

IV. GEOLOGIA ECONOMICA

Salvo la publicación de dos trabajos breves, nada se dió a pu
blicidad de investigaciones de esta índole durante los años 1918"1928. 
El primero, redactado por el extinto director del instituto de Geo
logía, Lrr,AJVIBIAS DE ÜHVAR (27 ), tiene por tema ciertos de los yaci
mientos de minerales de manganeso frecuentes en el país, con pre
ferencia los del depto. de Montevideo y luego, de un punto de hallazgo 
en el depto. de Colonia. Se trata aquí de esquistos calcáreos impuros 
que llevan pirolusita y están unidos a filitas cuarcíticas, como los 
que ya anteriormente se habían descrito del noroeste (53), con 
interposiciones tecnica y científicamente interesantes de talcoes-
quisto. 

La única contribución que hay que tener seriamente en cuenta, 
al conocimiento de un s:edimento fr1eeuentemente mencionado y téc
nicamente interesante, es debida a la pluma de J. WAUTERS {63).
Se trata del esquisto bituminoso de Iraty del depto. de Cerro Largo 
y de los ensayos ( comparados con los cuales, la mayoría de los ante
riormente realizados deben considerarse como meros pasatiempos) 
de destilar de ellos a determinadas temperaturas, productos de acei
te y sulfato de amonio. 

Sería de desear que estos yacimientos se examinasen sistemáti
camente, primero, por su lado geológico, para obtener claridad con 
respecto a la ubicación y extensión do los puntos de hallazgo -lo 
que tendría importancia fundamental para determinar su valor 
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técnico- y luego, en sentido químico tocante a la naturaleza y can
ticlad de las sustancias explotable,. Sólo entonces podrían abordarse 
la;.; cuestiones del modo de explotación. 

La pobreza del país en produetos minerales dignos de e:rplotar 
ción -lo que rs lo esencial (1 hace resaltar la urgente necesidad 
c,e un pronto estudio de los yacimientos. 

La creencia dr encontrar sedimentos pefrolíf eros en el país se 
basa en un concepto erróneo de su estructura geológica. Para em
pleai· la turba muy impura ( pág. 157) como combustible, sería 
])Cresario briquetearla, pero también la destilación daría tal vez 
¡iroductm, de valor técnico. ,:\ l estudiar la extensión horizontal y ver
tieal de los yacimientos respectivos, se reeogerían numerosas pruebas 
para mandarlas a Europa o Norte América. Recién eii el caso de que 
e�tos estudio� preliminares diesen resultados satisfactorios, sería 
el momento de mandar un técnico nacional a los países más 
favorecidos con dicho producto ( Holanda, J.lemania, Suecia .. etc.), 
para haC'er estudios espeeiales respecto a la explotación y utili
zación del mate ria l. 

Por no haberse publicado nada respeeto a los resultados de las 
1rnrnerosa::; perforaciones practicadas en los últimos años en busca de 
agua, no puede hacerse indicaeión alguna al respecto. 
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ponde mucho con ciertos productos descritos anteriormente ( 53),
por ejemplo, del Cerro de· Montevideo. Aquí representan restos 
de rocas eruptivas muy antiguas, prefilíticas (1) y pregraníticas 
que en qtra¡; partes han sido metamorfizadas en esquistos .hornblén
dicos. Esto lo demuestran la fuerte sáussuritizacióli de la plagio
clasa, _el carácter glaucofanoide de la hornblenda que ciñe la diala
ga, y especialmente la uralitización pronunciada de la dialaga (pro
ducción de esmaragdita - actínolita) junto con - la cual se verifica 
la separación de la titanita. Este mineral es muy común en los es
quistos hornbléndicos de Montevideo y aparece aquí en la conocida 
forma de «huevos de insectos». 

'Desgraciadamente faltan aún por completo los datos sobre cuá
les de nuestros gneises pertenecen a esta parte más antigua del fun
damento Cristalino. Sólo investigaeiones petrográficas .y químicas 
en detalle podrán informar al respecto. El rumbo casi este - oeste 
de los esquistos hornbléndicos cerca de Montevideo reina en 
el islote cristalino en el departamento de Rivera (57, lám. 1 b.), pero 
tainbién se manifiesta, como cerca de Minas, en miembros del fun
damento Cristalino más moderno. Evidentemente fué dominado en 
grado más .o menos pronunciado, por la orientación .tectónica de 
edad menor, dirigida al _NNE. y NE,. Los _esquistos hornbléndicos 
que encontré también varias veces en la región N. y NE. de Mal 
Abrigo y en la vecindad de esta localidad,' presentan siempre U:n 
buzamiento muy pronunciado, mientras que, como se ha ,descrito 
an_teriormente, algunas filitas muestran posición sorprende:p.temen
te llana. Pero aún se ignora si aquí existe una discordancia o si 
sólo se trata, como creo,· de partes de plegamientos de gran ,ampli
tud. La posición indicada fué recientemente observada también en 
la .región 

1
de los afluentes del R. Yí, curso superior, dirigidos sor

prendentemente paralelos hacia el NW. (57, pág. �235). Al W. de 
Illescás el rumbo presenta la dirección NW., que raras veces se com
prueba en _el país. 

b) Pavrte snperior

En el área de l_as para - rocas metamóriicas, gneisocuarcítico
cuarcítico - filítico - carbonatadas, es fácil que se oculten productos 
de edad eopaleozoica (véase .al respecto 29), aunque hasta el pre
sente, no se han constatado restos de fósiles definibles. Los «fó-

.(1) ,La filita (esquisto �uarcitioo sericitico),, .debido .ª su frecuencia, se .c(!n• 

sidera aqui oomo representante del fundamento Cristalino superior. 
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>,Aquí se' tr.ata de un granito biotítico, porfírico por algunos 
feld�spatos grá,ndes, de hábito típicamente cataclástico, corno ya 
se;io,:rioce ma<\Í'oscópicamente. Zonas de mortero de cuarzo, indi
viduos de macla polisintéticos, curvos, de plagioclasa, y hojas de 
m.ica torcidas, así como finalmente, microclina secundaria, lo prue
bari, . Tám:bién aquí la biotita es rica en aureolas pleocroicas.

Del estudio de la roca nordmarquítica de La Paz ( corte 0205 
del I. de _ Geología) parece desprende1·se, en conformidad con los 
estudios de WILLMANN ( citado en 53), y mis observaciones al res
pecto (53 y 55, pág. 23), que el material varía mucho en su .compo
sición mineralógica. Así, el corte mencionado carece del anfíbol y 
es relativamente rico en 1cuarzo, lo que está en relación con la apa
rición de cierta cantidad de rnuscovita, mineral que en los prepa
rados de WrLLMANN, se halló sólo excepcionalmente. Como en este 
caso, también en el presente se observa que los minerales predo0 

rninantes son pertita, albita y cuarzo. Sería de interés estudiar 
las concentraciones de los componentes oscuros ya mencionados en 
53 con respecto a un hallazgo eventual de minerales raros. 

Es seguro que la extensión de las rocas efusivas del pendiente 
de la serie de Aiguá es más grande que la indicada en el croquis 
lárn. 6 en 61. Ya se habló sobre estas rocas ,en 53, pág. 57. El es
tudio de los cortes microscópicos pertenecientes a un «pórfido gra
nítico», encontrado a la profundidad de 301 metros en una perfo
ración efectuada por el l. de G. en el pueblo ,de Yaguarí (Lapuen
te, depto. de Rivera), parece indicar un tipo análogo a los magmas 
de Lascano, pero el material no es el suficiente para poder pronun
ciar un fallo seguro. Tratándose de efusivos cubiertos por los sedi
mentos pérmicos de la formación de Gondwana, .sería de gran in
terés definir, cuál es el carácter de las rocas efusivas eventualmen
te pertenecientes al fundamente Cristalino, y darse qien cuenta 
de la naturaleza ;Petrográfica de_ las lavas más modernas, de edad 
dudosa, entre el C. Arequita y el pueblo de Lascano. En el caso de 
la roca procedente de Ya.guarí se trata de u.na <<tsingtauita», tipo 
que se encuentra también. entre Minas y Lasca.no. 

Es probable también que se encuentren en otras partes del 
país sedimentos comparables a los de los · dos horizontes inferiores 
cie la serie de. Aigua. Así hace ocho años encontré en el A. Buen 
Orden, aflu,en,te del �- Tacu_arembó ( en el límite del departamento 
del mismo nombre. y Rivera), una arenisca. cuarcítica amarillenta 
con interposiciones groseramente conglomeráticas. La piedra se 
explota por .presentar segregación prismática debida a diaclasas 
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Como consecuencia inmediata de sus observacion�•,s, TERRR 
AROCENA rectificó mis apuntes anteriores respecto a la ·extensión 
de los estratos de Passa Dois hasta el lado occidental del A. Cordo
bés (vecindad de Capilla Farruco y el C. Malbajar) hasta la región 
de los As. Cañas y Chileno, es decir, las inmediaciones del pueblo de 
S. Gregorio. Al lado E. del A. Cordobés, o sea en el depto. de Ce
rro Largo, esta zona atribuída a los estratos de Tubariio (WHITE)
en el plano perteneciente a 58, se continúa, reduciéndose en an
chura, hasta terminar en punta en el lado SW. del C. Largo. Es
ta extensión transversal tanto menor en el E. que en el W. del
departamento, i,egún mi anterior parecer se explicaba por la apa
rición del horizonte de Iraty, es· decir, post - Tubariio, en el pueblo
de Fraile Míuerto, en el C. Guazunambí y en la Zanja Honda del
R. Tacuarí. TERRA AROCENA ha indicado en 50, pág. 5, los. carac
teres petrográíicos y estratigráficos de este supuesto «Iraty», que
no concuerdan con los del tipo, por ejemplo, de la roca de la caña
da de los Burros. De estos caracteres, la · ausencia de restos de
Mesosaurus es, tal vez. el menos concluyente. Pues según lo que
se indicará en lo sucesivo, el mencionado fósil pa.rece manifestarse
ya en Jos·estratos de Pre - Iraty, y además debe hacerse resaltar que
en el- C. Guazunambí tiene lugar una intensa silificación del sedi
mento fuertemente descolorido y en vías de desmenuzarse. Siguien
do a WmTE, WooDWORTH y otros, hubo inclinación a considerar la
silificación como fenómeno · característico en los sedimentos más mo
dernos, de la edad de Iraty o· Estrada Nova.

· Mientras que Dú TOIT, en lo referente al afloramiento de los
esquistos carbonoso" sit11ados en la perforación de Zan:ia Honda 
inmediatamf"nte encima de la «desmopelodita» glacial, comparte la 
opinión de TERRA AROCENA, en cuanto a los estratos en la localidad 
de Fraile Muerto insiste sobre su punto de vista aue ya TERRA ARoCE
NA (49, pág-. 249) combatió. En 52. pág. 78; DU ToIT indica que el ho
rizonte de Ja frontera brmiileña entre los nasos de María: IPabel y 
JVfinuano_. toma r11mbo hacia el pie · oecidental del· C. Largo, yendo 
de aquí, pasando ]a localidad de Frailé Muerto, al R. Negro. No 
puedo compartir esta onini.ón del geólogo africano y creo que futu
ras investigaefones confirmarán lo que aquí no puedo sino esbozar. 

Como yo mismo fní el primero en admitir en 1924 ( 57, pág. 61), 
él tiene el mérito de haber nuevamente· comprobado el origen gla

. cial (l) del conglomerado en el paso Tía Lucía, por mí pueisto en 

( 1) Sin embargo, debo hacer notar que, el priineró, hice resalt!IJ" en 58, pág. 91, 

el carácter limnoglaci�I' de la desmopelodita en la laguna La Tuna. 
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del observador el que los estratos de Iraty y Pre - Iraty sudameri� 
canos estén fuertemente comprimidos, debiéndose esto a la compa
ración del Iraty con White Band. De este modo, los carbones de 
Rio Bonito vienen a figurar en el yaciente del horizonte africano, 
mientras que. los carbones de Ecca se encuentran en su pendiente. 
El mismo DU To:rrr ,(52, pág. 112) llama la atención sobrP, esta in
congruencia, indicando al mismo tiempo un horizonte localmente 
existente de Pre - vV:hite Band, debümente carbonoso. Pero sin 
embargo me parece aventurado interpretar los estratos de Rio Bo
nito como ,«equivalente f

l

uvial de los Upper Dwyka shales.» (52,

pág: 278) y suponer que i,e hayan intercalados entre estos depósitos 
post - glaciales de «deep - water» (52, pág. 112). · T'odo esto sea di
cho· con reserva de. constataciones paleontológicas! 

Con respecto a las · manifestaciones del conocido paleontólogo 
VON HUENE referentes a ]a posición estratigráfica de los estratos 
con Mesos,a,1,irus, véase lo dicho en 20, pág. 249 y consúltese también 

· 19. Con razón observa que «será un tanto difícil. paralelizar en de
talle los estratos de Tubarao y de PaSFa Dois del Brasil, con diver
sos horizontes de los estratos de Ecca y Dwyka de Sud Africa, ex
cepción hecha del horizonte con Mesosaru1'1N; que, por otra parte, no
ofrece tampoco iin criterio del to1do ·exacto.» También debe proce
derse con cautela al aducir analogías de facies existentes entre los
estratos gondwánicos africanos y americanos . Pues, por ejemplo, en
el Uruguay, Y.ª en su parte inferior preséntanse sedimentos viva
mente coloreados, lo que ya anteriormente se ha hecho notar.

Ahora bien ; si con nu ToJT se atribuye a la· parte superior . 
de lOs estratos dP Estrada Nova ya edad triá!'ica (1), de acuerdo 
con los resultados paleontológicos de .CowPER REED ( en 52, pág. J29), 
entonces todo el terreno Pérmico se reduce a la parte inferior del 
mencionado horizonte que -en su totalidad, en el· Estado brasileño 
de Paraná. no acusa más de 150 metros de eRpesor. ¡,Será que esta 
potencia tán reducida del Pérmico en la cuenca. del Paraná se de
riva de la falta de los equivalentes de Beaufort, como notoria
mente sucede también en Tram:vaal y la parte Sud del Sudoeste 
africano 1 Lo cierto es que no debe aducirse ya 1a ausencia en Sud 

( 1) Esto concuerda bien con los resultados más nuevos de las investigaciones 

do v. Ruene (21) que Jlegan a mi p·oder mientras. es<lribo estas líneas. S'egún eJlos 

la edad de .los •estratds (Rio do Rasto) en el pendiente del piso de. Estrada Nova, con 

seguridad ya es neotri.ásica (parte cuspidal de la caliza . Conchifera g·ermánica o . Keu

périeno inferior). 
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mayor de 400 metros, no ha alcanzado aún ·el fundamento Cristalino. 
Esta potencia de la formación de Gondwana aquí, cerca de su mar
gen, es, como ya se mencionó, muy notable. 

En el yaciente del horizonte considerado Iraty preséntanse a 
menudo rocas ,bituminosas, esquiEtosas y areniscosas, y además son 
notables dos camadas de arenisca con concreciones Umoníticas. Ca
lentado en el tubito de vidrio, el presunto esquisto de «Iraty» (ho
rizonte 5) destila por de pronto agua, luego vapores ácidos y un 
aceite pardo. Aunque este carácter coincide completamente con 
el del . típico esquisto bituminoso de la frontera brasileña, creo, sin 
embargó, que en Melo estamos en preseneia de estratos de la edad 
de Pre - Iraty, inducido por las siguientes razones. 

Las areniscas del pendiente del «Iraty», sólo cubiertas por un 
metro de depósitos cuaternarios, presentan una coloración o verde, 
o amarillenta y rojiza. Ya GunLEMATN (Beitraege z. Geol. Uru"
guays, N. Jb. f. Min. etc., B. B. XXXIII, 1912, pág. 248) habla de
areniscas procedentes de un pozo en Melo que muestran una colo
ración «vivamente verde azulada» y contienen pequeños restos de
r,lantas, indefinibles. La roca es idéntica a la muestra 167 de
la colección reunida por FLOSSDORF y se aproxima a estratos que
afloran en una cantera abandonada en la parte · sud de la ciudad.·
Son depósitos antiguos que en su alternancia con sustancia pelítica
y psamítica recuerdan vivamente la. desmopelodita de ]a laguna La
Tuna, como los que recientemente he encontrado también al pie
del C. Guazunambí, igualmente por debajo del supuesto Iraty.

A pesar de que ni en Fraile Muerto ni en ,Melo existe el ya
ciente inmediato de los estratos de Estrada Nova, no cabe duda de 
que la mayor parte del perfil descrito en 53, pág. 108, por desgra
cia actualmente soterrado, en el A. Bañado Medina, pertenece al 
horizonte de Estrada Nova. De este modo, se impone la admisión 
de un hiatus, a consecuencia del cnal, Iraty - Palermo y probable
mente también partes esenciales de Rio Bonito han sido suprimidas 
o reducidas a un grado de potencia tal qne hasta la actualidad, su
presencia no ha podido ser comprobada.

Esto nos lleva a la mención de regiones situadas más al W. 
del depto. de Tacuarembó, en donde el hiatus es mucho más gran
de aún y donde, cerca de S. Gregario, los mantos l�vicos del grupo 
de Serra Geral descansan inmediatamente sobre el horizonte de 
Itararé ( 62, pág. 7). De esto se tratará en un trabajo futuro. 

La comprobación de estratos del horizonte de Estrada Nova 
entre el R. Negro y el pie de los Tres Cerros en el depto. de Rivera, 
no es fácil, pues los tonos de intenso rojo carmín, en el C. Miriñit-
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Son interesantes las observaciones efectuadas por el geólogo in
glés en la región de Taquara al N. de Porto Alegre. Una estratifica
eión oblicua ( faka) sorprendentemente inclinada, propia de las 
areniscas de 'aquella región, la observé en extensos trayectos de la 
c·uchilla ,de Cuñapirú, entre las puntas del A. Mangrullo y la locali
dad de Cuñapirú. Se pregunta cómo es compatible un «angle of re
pose» de 40° y más, con el origen eólico que DU ToIT establece para 
el sedimento. 

e) Los eruptivos de S M'r:a Geral

Estas rocas se han detenidamente examinado en un trabajo pu
blicado hace poco (62). Su hábito geológico es el mantiforme y filo
niforme, pero las respectivas estructuras no están netamente deli
neadas. El carácter dolerítico ( diabásico) está bien representado, 
por ejemplo., en las masas eruptivas claramente filoniformes de las 
inmediaciones de Melo, mientras que porfiritas típicas (basaltos, 
meláfidos) se manifiestan, por ejemplo, en los mantos eruptivos de 
Pampa y Achar: Los análisis químicos, tanto de rocas uruguayas 
como argentinas, revelan que en gran parte se trata. de magmas más 
bien andesíticos que basálticos. Esto se exterioriza, en Sud América 
como en Sud Africa; en las doleritas por la, aparición de tipos cuar
cíferos genéticamente interesantes. 

DU ToIT hace notar justamente, que la edad del horizonte 
de Serra Geral es, según todas las probabilidades, rético - liásica, 
aunque falta todavía la prueba directa. 

5. EL 0RETA0EO (!) 

Según informaciones aparecidas en 1927 en la prensa montevi
deana (La Mañana, 10. 11. 1927), se debe al paleontólogo L. KRAGLIE
VIGH, secundado por el excelente coleccionista y explorador nacional, 
d:on ALEJANDRO C. BERRO, y otros, el hallazgo importante de restos 
de dinosaurios en el depto. de Soriano. Como roca madre se señala. 
una arenisca que descansa sobre el fundamento Cristalino de Palmi
tas ( 85 km. al S. de Mercedes). Los fósiles están silificados y no de
jarían duda acerca de su posición sistemática, aunque hasta ahora 
no ha sido dable definirlos con mayor exactitud. Se esperan con an
siedad ulteriores investigaciones al respecto. 

Sería de interés comparar la susodicha arenisca con los sedi
mentos que FRENGUELLI ( 11) describe de la margen derecha del Río 
l'.ruguay cerca de Concordia y de los cuales supone que correspon• 
den á las capas de Baurú (Wealden). 



24 Revista de la Facultad de Agronomía 

prende el grado de confusión e ignorancia que con respecto a la es
tratigrafía del Neozoico debe reinar fuera y hasta dentro de la .Al'
gentina. Es el mérito de RoTH, de FRENGUELLI y en particular recien
temente de STAPPENBECK ( 39) haber proyectado luz en esta oscuridad. 
Pero desgracidamente .el primero dejó sin acabar la labor reformatoria 
aumentando, por el contrario, aún la confusión por amalgamar en su 
último gran trabajo ( 37), areniscas de distinta edad ( entre ellas, 
también nuestra arenisca de Palacio), bajo el nombre de «formación 
de las areniscas rojas», y aplicando el concepto de «loes» no sola
mente a rocas diagenéticamente cons.olidadas, a lo más a señalar 
como «loeEita», sino también a toda clase de rocas psamíticas y 1>se
títicas, lo que .e� de todo punto inadmisible. 

Acusa importancia para las presentes líneas, el concepto de la 
subdivisión estratigráfica nombrada en las líneas iniciales de este 
capítulo, como lo expone STAPPENBECK. La potencia total de los es
tratos en Entre Ríos, desde el «Paranense» hasta el reciente «Aria
nense» ( tierra vegetal!) no alcanza a más de 75 metros, a lo máximo 
( 7, pág. 63). Está clasificada en no menos de trece subgrupos, en 
parte aún más subdivididos. Lo que aquí nos interesa son ios estratos 
señalados como paranense, mesopotamense, entrerriense, rionegren
se terrestre · y marino, araucanense, así como, finalmente, · her
mosense ( 1), de un espesor máximo de 55 metros; entre el paranense 
y el mesopotamense, así como entre Bl hermosense y pre - ensena
dense, deben intercalarse, según FRENGUELLI, discordancias de ero
sión derivadas de movimientos seculares que trajeron como conse
cuencia un largo período de peneplainización. Acertadamente ob
serva STAPPENBECK al respecto que para el desgaste de algunos pies 
de arena o arcilla no es menester el citado proceso de fuerte nivela
ción y con razón destaca el grupo estratigráfico en cuestión como 
«ejemplo verdaderamente clásico de un perfecto depósito de delta». 
En verdad mucho habla a favor de esta nueva interpretación. Com
párense también las figuras 9 y 12 de FRENGUELLI (7).

Dejaré al lector - formarse juicio él mismo según los per
files del geólogo argentino y el libro de STAPPENBECK. Este último 
reune los arriba mencionados subgrupos bajo el nombre de piso ma
rino de Paraná, de facies areniscosa y calcárea, sobre el cual des
cansan los depósitos pelíticos y psamíticos estuarinos y por esto, en 

(1) Dejamos de lado aquí la ulterior observación de FRENGUELLI (8, pág. 195) 

sobre la. posición estratigráfica del hermosense. 



26 Revista de la Facultad de Agronomía 

La arenisca roja llamada por FRENGUELLI (11) «pseudo - laterí
tica» cementada por un ligero contenido de óxido de hierro forman
do ·una roca en ocasiones muy maciza, es un producto local, en parte 
en forma de costra, en parte, de trombo. En otras partes · está re
presen ta da por una arena floja, más o menos uniformemente im
pregnada, a menudo maculada (57, lám. XI, fig. 23) o, probable
mente, también por una arena o bien arenisca floja de un rojo ho
mogéneo. Cerca. de Migues (53, pág. 153), en la línea férrea que 
conduce a Minas, se ha comprobado en una perforación un espe
sor cor<siderable del horizonte ( 49, pág. 251). En la historia de los 
depósitos esluarinos desembocando en el mar paranense con su ancho 
zócalo continental, las arenas temporalmente emergentes del agua, 
e,staban expuestas al mismo clima que nuestra arenisca ,de Palacio. 

- Su--coloración no es siempre pronunciada.mente rojo parduzca, sino
que a menudo sólo es la amarillento - parduzca de los productos li
moníticos.

Ahora bien; si los bancos conchíferos marinos de los deptos. de 
l :olonia y Río Negro, siempre confinados a gran proximidad .de la ac
tual costa, yacen localmente sobre el «rionegrense terrestre», esto
es un indicio de que no son de mayor edad que el «rionegrense ma
úno» (araucano) de PRENGUELL-I, es decir, aqueUa transgresión in
significante limitada a la proximidad de la co::ita (1), que con segu
ridad es de edad no mayor que neo pliocena ( 2). Contiene en pa-rte
los mismos fósiles que el piso de, Paraná. Sedimentos terrestres per
tenecientes aproximadamente a la misma época, como el limo cal
cáreo - nudoso, frecuentemente mencionado, al pie de la punta Gorda
o. en el A. Perico Flaco (53, pág. 143), ya presentan este aspecto
color tierra de los sedimentos meso - y neopampeanos, conservándose -
�ólo débilmente el tono rojizo y apareciendo más bien el pardo grisá
ceo, lo que, probablemente sin darse cuenta, indujo a S. Ro•rH a ha
blar de «loes». En efecto, ni en Salto y Mercedes (37, pág. 149) ni
--como amablemente me comunicó el DR. FRENGUELLI- en el R. Pa
nmá; en la provincia de Entre Ríos ,(37, pág. 278, lám. XXVI), exis
te loes por debajo del Mio - Plioceno marino.

(1) Véase la arenisca ·anterio1·mente descri_ta· de· ConchiHas (depto. <le Colonia), 

de grano muy g1·ueso, poco cementada y llevando valvas de ostras. Véase también 48, 

pág. 31. 

(2) Esto indican tal ve� también las ostras de los bancos al NW. de la ciu

dad de Colonia _que parecen pertenecer a un tipo _más moderno qne ·ostrea patagonica 

D'ORB. del piso de- Paraná (57, pág. 76). 
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son valiosos los capítulos sobrP los mamíferos del limo Pampeano ( en 
los que el autor hasta roza el escabroso tema del origen del loes) ( l) , 
así como sobre las relaciones altimétricas entre las distintas barran
cas del río de la Plata. 

III. ESTUDIOS AGROGEOLOGICOS

En el libro citado bajo 57, se hizo por vez primera el ensayo 
de establecer el tip,o de suelo como resulta de su perfil derivado del 
clima. Debe hacerse notar que entre los suelos del limo Pampeano 
casi exclusivamente dedicados al cultivo, los horizontes A1, A, y 
B-se destacan por doquiera netamente del substratum C. Esto dis
tingue los suelos de la «tierra Negra de estepa» ( Steppenschwarz
erde, Tschernosiom) , de un parecido exterior debido a su cubierta
vegetal, en la cual el suelo oscuro humoso o arable (A), de una al
tura que con frecuencia supera 60 cm., descansa sobre el C inalterado.
Ambos horizontes están irregularmente delineados uno con respecto
al otro y se confunden algo. Si la roca originaria en que el suelo ara
ble se formó, contenía carbonato de calcio (por ejemplo, en el loes),
el perfil denota la reducción hasta casi desaparición del carbonato
en las partes superiores del suelo arable y su depósito en las inferio
res y también en las situadas debajo del llamado horizonte. Esto ofre
ce cierta anlogía con nuestros suelos pampeanos.

En ellos se revela una tendencia manifiesta a la tr.ansición a los 
tipos en los cuales, los tres horizontes se hallan netamente separados 
unos de otros, y esta transición, los investigadores rusos la llaman 
«degradación del tschernosiom». En la estepa tiene lugar donde em
pieza a extenderse o cultivarse la selva o -lo que adquiere interés 
para las condiciones de aquí- donde la humedad atmosférica su
pera la necesaria para la . formadón de los suelos de tschernosiom, 
sin que pueda comprobarse la existencia de una selva como transmi
sora de la lixiviación. Tales indicios de degradación, -muy fre
cuentes como comprobaron mis viajes en el país-, se han somera
mente esbozado en 57, pero están aún por examinarse. Lru dificultad 
de estudios agrogeológicos en el país reside en que en este sentido 
se ofrece en toda la América del Sud un campo de investigación ver
daderamente incultivado, aunque pocás regiones de la Tierra se pres-

(1) Con respecto a una nue,va teoría sobre el origen autóctono del loes, véase 
G. BERG, Ueb. d. Bodentheorie d. Loessbildung. Mitt'. \,-eogr. Inst. Univ. Lief. 6, 

1926, Leningrad, cit. según N. Jb. f. Min. etc. 1928, I, II, p_ág. 26. 
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Claro está que estos trabajos requieren al principio un personal 
especialmente preparado antes de poder ser continuados por agróno
mos nacionales. Se recomendaría el levantamiento de mapas esencial
mente geológicos para los departamentos cubiertos por los miembros 
de la formación de Gondwana, así como aquellos donde afloran des
nudos durante extensos trayectos, el fundamento Cristalino y la 
serie de Aiguá. lTn levantamiento predilectamente agrológico de
bería llevarse a cabo en los departamentos fuertemente recubiertos 
por los depósitos neozoicos; pero en ningún caso debería descuidarse 
la conexión con la base geológica. Sería erróneo un proceder contra
rio y ligar la agrogeología al área de la franca· práctica agronómica, 
lo que en particularno es recomendable en absoluto desde el punto 
de vista de la enseñanza agronómica moderna. El autor basándose 
en las experiencias de cinco años de actividad investigadora en Eu
ropa y veinte años en América, cree poder adjudicarse un juicio en 
semejantes cuestiones. 

IV. GEOLOGIA ECONOMICA

Salvo la publicación de dos trabajos breves, nada se dió a pu
blicidad de investigaciones de esta índole durante los años 1918-1928. 
El primero, redactado por el extinto director del instituto de Geo
logía, Lrr,AJVIBIAS DE ÜHVAR (27 ), tiene por tema ciertos de los yaci
mientos de minerales de manganeso frecuentes en el país, con pre
ferencia los del depto. de Montevideo y luego, de un punto de hallazgo 
enel depto. de Colonia. Se trata aquí de esquistos calcáreos impuros 
que llevan pirolusita y están unidos a filitas cuarcíticas, como los 
que ya anteriormente se habían descrito del noroeste (53), con 
interposiciones tecnica y científicamente interesantes de talcoes-
quisto. 

La única contribución que hay que tener seriamente en cuenta, 
al conocimiento de un sedimento frecuentemente mencionado y téc
nicamente interesante, es debida a la pluma de J. WAUTERS {63).
Se trata del esquisto bituminoso de Iraty del depto. de Cerro Largo 
y de los ensayos ( comparados con 1os cuales, la mayoría de los ante
riormente realizados deben considerarse como meros pasatiempos) 
de destilar de ellos a determinadas temperaturas, productos de acei
te y sulfato de amonio. 

Sería de desear que estos yacimientos se examinasen sistemáti
camente, primero, por su lado geológico, para obtener claridad con 
respecto a la ubicación y extensión do los puntos de hallazgo -lo 
c¡ue tendría importancia fundamental para determinar su valor 
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