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PREFACIO 

Parece una. tarea. arriesgada redactar una obra. con el epígrafe 
indicado, obre. que, siendo el primer ensayo de una. geología. nacio­
nal, tendría que reposar sobre una base extensa y sólida de obser­
vaciones en el ca.mpo y de &itudios en eJ laboratorio. unca me ha 
faltado, durante los diez aflos de mi esl.ad(a en este país, )a volun­
tad de construir tm fundamento capaz de ser el andamiaje sólido 
sobre el que puedan construirse trabajos geológicos pos�nores, 
como lo demuestran Ja.s publicaoiones que he hecho en ese lap o de 
tiempo: pero en cambio Jo medios con que cont, para. la r-ealiza­
ción de tal obra. fueron exigtlos, esp�ialmenhe el rabro de viáticos, 
arma. elemental e indispensable sin la que no se puede abordar la 
exploración oientífica de un país, sobre lo que desea.osa el análisis 
del laboratorio. Oierto es que me hubiera resultado más !áoil res• 
tringir mis aotívidades a la s6la explicación de un texto o a la oom• 
pifaoión de un nuevo, conciso y cómodo para el estudio ¡ pero iem­
pre he mantenido la idea fundamental, bajo los au. picios de la cual 
se ha fundado el Instituto de Agronomía en Montevideo, de que la 
función del profesorado no debe ser ooicameñte la de « dictar otn­
sos•, sino do rea.liza.r estudios originales en bien del pai8 y de la. 
misma enseba.nza. Fué por eso que se po�o o.contribución de tal fi. 
nalidad, ba-0e diez a. doce ados, una cantidad de extranjeros, espe• 
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cialistas, que si bien, como se ha dicho < 1 >, • incorporaron a la. ense• 
6a.nza americana los viejos planos de sua vieja escuelas y aún, lo 
que es mucho peor, dictaron los cursos con te,xtoi:1 europeos y con 
programas europeos•. tenía.o en cambio la. preparación necesaria 
para realizar la finalidad primordial de toda. iusfüución de ense• 
naoza. superior: es decir, pare. la.  in vestigación, sin la cual que• 
da desnaturalizado el carácter de enseda.nza superior. 

Más, a.úo la preparación más i;ólida. y la voluntad más fil-me 
de bacer lo suyo en dicha tarea, :i;e vuelven estériles �n la. ayuda. 
financiera. Con esto vuelvo al tema. Mientras que en la primera 
parte de mi estadía el fondo de la Seec'ión Geología, si bien 
modesto (S 25 a 30 mensuales), se mantenía. a une. altura. que per­
mití& no sólo hacer algunas adqttisiciones para. el labora.torio y 
la biblioteca, sinó efectuar durante las vacacione:1 una que otra 
corta. excursión al interior del país, resultó que después de la. reduc• 
oión a menos de la. mitad de la. cuota mencionada, ti& inició aquel 
estado de c�as que el lector puede figurarse Rin necesidad de hacer 
moche. fantasía. Esta. opr�ión de mi actividad íué a.l ca.bo alivia,.. 
da en part,e con )as concesiones otorgadas ( $ 1300 en total ) a. fines 
de )os a.&os de 1916 y 1917 por loi, Srs. Ministros A.ui:ZAO:A y 
HBLGUEBA ff)1 las cuales me permitieron efeotuar algunas excur­
siones de estudio, a.unqoe con ellas no podían adelantar en nada. le. 
biblioteca ni la. instalación del laboratorio. 

o puedo olvidar de meucionar los grandes 11ervieio que me
pre tó, en e) sentido de la preparación para dichas exour ·iones, la 
colección de piedras recogidas por el Sr. A. FLos DORF en Buenos 
Aires, colección que fue regalada por el Dr. A. G.a.LLI�AL, a la Sec­
ción Geología del I. de Agronomía. Fué esa. la. única contribución 
particular con que pude regocijarme durante toda. mi estadía en el 
pa.is. E de la.mentar que el alto patriotismo en estos países sudame­
ricanos no se haya. incorporado en e a. forme. práctica que ocurre en 
muchas pa.rte:s de Europa y Norte América, donde institutos de en, 
seAaoza, de investigación y también museos etc., se mantienen esen­
cialmente y a veces exclusivamente a base de medios pa.rtioulares. 

Se comprende que los resultados de los viajes relizados con 
tan poca. frecuencia son inferiores a los que hubiera. obtenido, si 
los medios hubieran sido distribuidos con regularidad durante todos 

( 1) R4Ylli. del 1, d& AINIIOmla. IL• Serle, N.• 1, "''· •. 
(t) La 6ld"'11 eoneetl6n 1& blao el'eell•• duranc& el M101,1,r10 del Sr. Dr. Jo,�1t1t.1 oa 

Auell&IIA 
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estos anos: pero al fin me han permitido acercarme a mis modes• 
tos prop6sitos que consisten en orear un fundamento para trabajos 
tanto científicos como prácticos, posteriores. 

Al mismo tiempo - y quiero llamar la atención sobre e te pun• 
to - tengo el propósito de redactar la presente obra. a base de ideas 
y métodos moderno I de tal que ésta sírva, sea. s6lo en la ma.nos 
del profesor o también en las de los estudiante I como texto de Ja. 
ense6aoza. sobre la estructura geológica. nacional Es en esta parte 
de mí publicaoi6n

1 
en que me dirijo especialmente a los estudian­

tes del I. de Agron�mía, que, habiéndo e dedicado durante el 
primer aft.o a adquirir los conocimientos generales de Mineralogía, 
Petrogra,fít. y Geología, completan sua e tudios en el segundo ano 
con la, Geología naoiona.l y la Agrología. 

Es por el fin prevalentemente didáctico de esta líneas que sólo 
las publico en castellano y dejo del lado en genera) citas y criticas 
de autores < 1 >. 

Los trabajos geológicos en el Uruguay tienen que luohar con 
un gran inconveniente que es indiapens&.ble vencer antes de que 
pasen su actual estado preliminar. Se trata de la falta de una base 
topogrMice. auténtica. Qaedan como suspendidas en el aire Jas 
observaniones del geólogo, del miner"ogo y del minero, si no 
puede marca.rlas con toda exactitud en un mapa, pues justa.mente 
el registro en uo ma.pa, presta nuevos resulta.dos reproduciendo las 
investigaciones que se efectúen. La es<sa.la del mapa. que irva como 
base topognUioa, no debe descender a más de 1:200.000 y el mapa. 
debe ser realizado en curvas hipsométricas. Para el levanta.miento 
geológico de parajes de estructura geológica. complicada y para 
cuestiones de minería se necesit.a.rá la. esca.la. de 1:26.000 o,, o una 
proporción mayor aún. 

Levantar mapas geológicos sin ba.se topográfica. auténtica, 
resultaría. más absurdo toda.vía que levantar agrológicamente sin 
base geo16gica. 

El mapa más completo del país es el del Dr. R. J .&.NNA OH
1 

(segunda. edición, Leipzig, 1912) en l; 1.000.000 <5 >, que se vendió 
durante algún tiempo en Montevideo. Ademá hay que mencionar 
el .Mapa de la Rep. O. del U. por O. ABAóJo en 1:700.000 ( segunda 

(1) IAlo lo har6 en ou pabUucl6n nmua. 
(t) ''6ue por demplo el m•p• geol6rlco de 110• parte de la 81eru de I• ,1,111aoa 

eo ll. 
($) 8pnl•lkarl♦ 'l'OD 8ula Catblrlna, Rlo Grode aod lJroguay. 
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edioión, • oun Cu.. < 1 1) y La &d de lo camino priocipale. de 
la Rep. O. del . ( Dep. do Ingenieros, Di,•. de Cata,-tro) en 
l :7i,.OOO, plano le,·nntado en alguno departament.o . D de poco
tiempo hallan a la \'ent.a reproduccion en e"calR reducida 
( Mosn:n:aos Cu •. , editore"' ). 

:io voy R terminar e. ta lineas prelirninare sin reiterar aquí 
mi agradecimiento a lo. numero. o·· senorc,- tanciero-., chacarero , 
oomcroianl , etc., que, con la. ho pit.alidad pro,•erbial del camp i­
no urugua.yo, me dieron hospedaje y a. vario oilor ,Jefe,. Políti­
co;i y Comisario .. do Policía quo mo di pcn aron u ayuda \'alio a y 
eficaz. "i me foé po .. ible llegar con mi e indios ha ta cierto fin 

mode .. to, lo debo en gran parto a dicha. peri,ona . Pero, para e tu­
dioi; geológico. algo má e.,peciale , e,-. indispon. a ble llevar peo­
na.je con carpa y vi ver "· • economiza, con o .. to, tnucho tiempo 
y largo" camino up4rfluo!'-. 

Mo gra.to además agradecer en º"to lugar lo" i;en·icio. im­
portante que mo pr stó el r. M. Fo:o:TA!\'A

1 
Ayudante de la " cción 

lng niería Rural y Agrimen,ura del I. de Agronomía en la elabo­
ración de los plano. y cróqui. que acompaftan ta línea .. También 
quedo agradecido a. lo. 8res. P. �!E:stt:-r>L-. LEE-. y .J. Buatot.A 
por haberme hecho el último ret.oque de e�tilo. Dicho eftore. 
tenia el gu. to de \'er,en lo atto-. de 1916 a 191 , entro mh, discípulo . 

1 .. TRODUCCIÚN 

De .. de el punt.o de \'i ta geol6gico, el Uruguay no e nada má.­
c¡ue nn ap ·ndico al Bra il, donde la linea geológica!! e tructura­
lc" :-.o ,·ueh•en má complicada·. Mientra;; que so in ertan allá :s di­
monto, fo -iliíoro. marinos (. ilúrico1 Devónico y Carbonífero upe­
rior) entr el Fundament.o cristalino que forma el zócalo del conti­
nente y los ,·a ·t.o .. depó,ito. continentales de la a ·i llamada For­
mación de Hondwana, no . o ha demo11trado en el Uruguay, ha .. ta 
ahora, la pr encia de st'mejant.c horizonte-., de6uible� hegún "u 
edad <t>. Por lo que re poeta a lo. estratos antiguo semicri. talino 
de origen dirnentArio y lo comparación entre ellos en lo. aflora-

( 11 F.J prtclo .. mu clel triple cltl mapa •• J,,.,.. 
UI r.o c¡u� Jlce n. Cl. P0ouo•, ea ..a • Albam ele la ltep. o. clel UB«u•1 •, Monlt"I 

,leo I t, obr• ••• formaclon dtl p••• ( por �. el Jar•,ko coa ltltflllOIHrU a>••••I,, 
.,, ti salio 1 l'a) .. 114• ! l) ff palabra por palallr• 111era fanr-.,a, 
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miento de di tintas parte del paí , en un lado y yacimiento. de 
otro paí es en otro lado, hay que indicar que emejante compara­
ción e puede realizar, aquí como generalmente en el mundo, ólo 
egún caractere petrogrUico . Parece que falta todo indicio de 

íó. ile., de manera que hay que uponer que una gran parte de lo 
dep6 ito de tiempo ya tan remoto , ean continentale . R ultaría 
de esto, que semejante facie , empezó temprano, y duró con una 
interrupción reducida, huta la actualidad. 

El rOl:iultado directo de la f aciei indicada, la gran emejaoza. 
litológica de producto!! muy di. tanta,, gún u edad, y .-eparAdo , 
entre sí, por grand di cordanciai.. ólo de puás de babor revelado 
las linea Mtructurale geológica má!j elementales, es po ible, 
separar por ejemplo conglomerado muy viejo., de lo. corr pon­
dient de la Formación de Oondwana y e to del Terciario upe­
rior fluviogéneo. e acentí1a más e a dificultad, cuando e trata de 
cuarcita y areni ca . En nue tro ca o ólo me ha ido po ible di -
poner de un ní1mero muy reducido de perfil de perforacione , 
que tanto valor han tenido para el eAlablecimiento de la edad de 
las capa Gondwánicas bra iletla . 

Otr&! con ecuencias del reino continuo de la facio indicada, 
on la denudación fuerte y la. de compo ición profunda. No ólo 

lo componente roco o del Fundamento cristalino, . ino también 
la roca. má moderna sedimentaria., so despojaban Yli temprano 
de o conexión y e transformaron en una cantidad de afloramien­
to aislado , muchos de ello muy di tante entre i, cuya compa.­
ración, ya por la au encía de re to. orgánico e hace tare& muy 
difícil. A í la altura m etiíorme de lo departamento septen­
trionale , altura que e van a dC! cribir má adelante, son lo te. ti­
go de una capa ediment.aria antiguamente mucho má exten. a . 
.Respecto de la rocas eruptiva , el micro. copio ensena, cuanto ha 
avanzado en ellas la transformación, aón cuando macro cópica-
mente aparecen frescas. E to tiene lugar pecialmente con lo 
componente importante para la cla i6cación, por ej. lo íelde -
pato y lo a i llamados mineral bá ico . ólo de!!pué de haber 
definido la relacione geológica e trocturales del país, e hizo 
po ible, separar miembro del grupo eruptivo más moderno, gene­
ralmente mal con. ervados, cloritizado y oxidado., de íormacionos 
mucho má antiguas con las cuale tienen de común, a. veces, la 
mism& Ol:iLruotura. Además era nece.ario primeramente la iove li­
gación en el territorio y luego la micro cópica, para di tingoir 
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cierta rocAS eruptivas, aparentemente independientes y de edad 
menor, de diferenciaciones lamprofídioa , perteneciente a. granitos 
antiguos. Es claro que, respecto de la edad de las rocas e1·uptiva 

1 

muchos problema no se va,n a resolver nunca con seguridad y esa 
di6culta.d será mayor, cuando no se puede descubrir con exactitud 
la relación de Ja roca eruptiva con sedimentos bien definibles 
egú.n su edad. 

Quedando, entre los re ultado de los estudios petrográ6cos y 
estratigráficos muchos puntos poco aclarado , se ve que bay toda,­
via mucho que hacer con e ta materia. Se comprenderá además que 
la11 investigaciones respecto del yacimiento geológico de los pro­
ductos aplicable en la minería. ( Lagerstittenkunde ), todavía se 
��n por realizar. Relativamente de menor interés es la paleonto• 
gía, si bien hallazgos ocasiona.les de restos de vertebrados pérmi­
cos o de mamlieros ea el limo pampeano, pueden dar lugar a 
estudio i.nteresantes. Sólo el Terciario superior incluye en pocos 
punto una fauna, si bien rica en individuos, e pobre en géneros. 

El tema lo trataremos distribuido en lo capítulos que se 
indican al final de este traba.jo. 

A. CONFIGU&ACIÓN DE LA SUPERFICIE

El carácter más prominente del pa.raje uruguayo es el de ona 
gran uniformidad y monotonía. Por leguas y leguas de distancia se 
pre enta el mi mo aspecto: una estepa de super6cie débilmente 
ondulada, cubierta con gramíneas o con mata de compositáceas 
( Bacchal'i,, vulg. Ohirca. ), carácter que se acentúa. más hacia el 

orte, cuanto menos poblada es la. región, cuya monotonía sólo se 
mitiga por afloramientos del fundamento rocoso o por algunos gru­
pos de árboles o por loa espesos monte naturales formados por 
arbustos de hoja, porenne, espino os, montes que bordean los innu­
mera.bles corriente de aglla. En la región E te del país, las alturas 
son un poco mayores, especialmente en la. parte Oe te del Dep. de 
Ma.ldonado ( Pan de Azúcar} y entre este departamento y el de 
Mina , como también en los alrededores de la ciudad del mismo 
nombre, y finalmente en el límite entre los Dep. de Florida. y Trein• 
ta y Tres. Otros pe.rajes con elevaciones de relativa importancia. 
con respecto a la totalidad de la región, se encuentra.o en el orte: 
en los Dep. de Pa.ysandó, Taouarembó, .Rivera. y Cerro Largo hacia 
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la frontera brasilel'ia. Fuera de estos terrtmos relativamente exten. 
sos1 hay pocas partes, por ej. cerca delRío Uruguay y del Rio de la 
Plata, como también en la costa atlántica, que son completamente 
planas.En general, domiua la superficie ondulada, como consecuen• 
oía de la historia geológica deJ país, que ya hemos indicado. La de• 
oudaoión producida de de tiempos remotos se acentúa por Ja fuerte 
nivelación, resultante de la capa limosa oeozoíca, e deoir de aquellos 
producto�, que se extienden hacia el Norte y el E te desde la va • 
ta regiones pampeanas de Ja Argentina, pasando el Río de la Plata 
y el Río Uruguay y llegando a nuestro país. Más mientras que allá. 
se ba alcanzado ca i completamente el estado de equilibrio, el Uru• 
guay se encuentra todavía en marcha h6.oia el peneplain. 

El carácter séoil de la supernoie del país �e manifiesta en Ja 
gran escasez de direcciones bien marca.da 

I longitudinales, produ• 
cidas por la historia del origen del material rocoso que componen. 
las alturas. Asi las cadenas montalkosas reproducidas como largas 
orugas en los mapas e-xtranjeros y nacionales < 1 > bajo el nombre de 
•cuchillas• 1 no representan má nada que la separación de las aguas
(divortiom aqua.rum) no nivelada lodavia entre corrientes de agua.
No les corresponde de ninguna manera el término indica.do. Uoa
direocíón longitudinal pronunciada, sin embargo, existe, por ejem­
plo, eo la. parte meridional del Dep. de Maldonado, donde una can•
tidad de arroyos se dirige, poco distanciados, el uno del otro, en
corriente paralela, haoia el mismo término, en este caso a la costa
del Río de la Plata ( véase la figura 1, donde las , cuchillae • e
han reproducido por líneas punteadas). En algunos pocos casos el
mencionado término parece justi6cado,como en las alturas llamadas

( 1 ) Por �. eo el m1p1 de Oair..., .. ÁUUJO, en el AUU e colar del mlffllO UIOr 1 eD 
el Mapa ucolu do S. Clon11>11 ( 1cep11do por la Dli«oldo Geottal do lll11r11ttl611 Pillbllca en 
la Ualtacldo do recb1 do ll110 do 11101 ), &t11 mapa 11eoo en Hcompe.11u • la Cillta de 
uoa eacal1, pa11IHl&rld1de 011<1�1'llca•, como Ceno DerdOo, O. ilal•&Jat 1 Buco lit• 
d1tu, o lodlea la po lcldo del pQeblho IA1orre IS o :t euu), 110 menoe de U km 1I NW 
do u 1llll•cl611 "trdldtra I T111nbl611 to el A 1lu • colu 1!1enclo111do, lo• m1pu do lo• 
dl11t11101 d�parlat»tDIOt c1,ceen do lodl t•éllll, lptur do qH l!6 .. 1) Hproductdo tll PfO• 
porcldn dlttlota (Y6uo por �. 8orluo )' Floru). El plano del Dtp. do Curo Largo ut.4 
lleno do orroru. Se,gllo el rullmo, el RJo T11eurf ouo en pend.léllttt 1opuattlo1>1lu del O. 
(lltHOHmbf 1 10 d.lrlgo do ,11, llll dlreeoldo E N E baclA IA do1emboudur1 con et A. 
Oon11e11101. Loa careo, do lo• anoJot Ftallo �atr10, Quebracho, Tllp11mba6 1 Tuulru, 
'ºº complolaltltlllO tallo , Eo Yl.11• do ello u1..to do COIU PltfUO oztrallo (!lle ,. OZ'IC!D• 
•ldn do lo, depanameo101 H lodlqao con do, dechn"ltt de esac1luad. En ti mapa do pared 
de Lu,� Mo>1o■tu., 06ntlll Gentral del Oru,aay en Fraoel•,.,. 11erd1d qllO IH oaclllU10 
110 ,e prt 001111 1ao10 eD torma de oniau qlll en otro• mapu. &n cambio 11 red tarroYII• 
rl-. oaelonal ro••l• rugo, orll1lnalea, como oo 0111 linea de Nlco P6re1 a TrelD11 J' Tres 
(llll pul.fa Oorralet) 1 do atu I Melo, J º"ª lloo-. dlrMII do '1001011tdeo ,-ob,o Mo,oe, 
du a Ft18•Beo1n, llacnado t.odufa •lodepeadenot ... 
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en el mapa de O. AaAoso e ierra Cabral• y • ierra, de Pereyra•. 
en el Dep. de Maldonado. La reproducci6n no es correcta. porque 
la primera de las Sierras mencionada , no cambia su direcei6n, em• 
pezada en su parte má meridional al dirigirse hacia el N W < 1 >, 
sin6 se prolonga en direcci6n al NE hacia el A.. Caracoles. Esta direo• 
ci6o no es nada más que el rumbo de una ouaroit.a muy dura, asti• 
Hada, fuertemente levantada, perteneciente al Fundamento crista,.. 
lino, que se levanta como el lomo de un cuchillo, o como un moro. 
Se prolonga de e ta manera a gran distancia. Con propiedad, pero 
con algo de extravagancia, en el plano de Cat.astro se le llama Cor• 
dillera a esta cadena. Se pronuncia en so comienzo meridional por 
una pequeda prolongación que penetra. en el Rio de la Plata, la 
Punta Ballena. El A . .Maldonado se ha cortado su camino a través 
de la Cordillera, en la Estación Abra de Perdomo formando un 
pequel\o va.lle transversal. El término de •Abra• que e encuentra. 
algunas veces más al N, indica el carácter de la rotura, y a. penas 
el camino y la linea Cérrea encuentran sitio al lado del arroyo. La 
direcoión de la corriente del arroyo se explica por su edad geol6• 
gica reducida. Resulta, pues, que secundariamente el arroyo adqui• 
rió la dirección general ba.eia el E1 mientras que el curso original 
era de N hacia el . Una ojeada sobre nuestro cr6quia fig. L 
demuestra ya por el cambio de la dirección earaeteríslioa de las 
dos •ouebillas• entre el A. Maldonado y el A. a.oce

1 que en tiem• 
pos anteriore el A. Mataojo desembocó en )a Laguna del auce. 
El agua del A. Maldonado fué •trasegada• ( augezaprt) probable• 
mente por una corriente rica en agua y bast.ante ioolinada, prove• 
niente de la Abra de Perdomo, que e encauzó ba,cia. atrás y so 
puso bajo el dominio de aquél. En analogía se vé en las dos Abras 
más al N, como el arroyo al E de la, •Cordillera,. se e.sfoerza en 
anexarse el territorio del W. 

Una cuobilla de origen aná.logo, si bien no tan marcada, cuyo 
material rocoso es de interés en sentido e tratigrá.fico, e presente. 
en la «Cuohilla. Cabo de Horno• en el Dep. de Canelone . Bajo esta 
denominaoión el mapa de Auu10, indica esquemática.mente la. se. 
pa.ración de las aguas entre el A. Mosquitos ( ramal del A. olis 
Ohieo ) y el A. olis Grande. En realidad se trata de un cordon 
monta.Aoso que comienza, a.feetando la, forma ele una altura aislada, 

( 1 ) El ·••4-MI que •• fl!Clltlllra IID• tepn11cl6D d• agtta, dltlctd• b11cl• ti N W eDIH 
ti A. W•c.qJo 1 el A. de I• Wna, ptn> e. m111 ln•lplil�nt♦• 



~~ 
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al W de la E"tación Piedra. de Afilar, y. e prolonga al de la 
línea férrea en dirección ¡' , ( véa e la {ig. 2), de modo que ólo 
después, en realidad, representa el divortium aqoanun. La. roca 
en este caso es una cuarcita má. moderua, con rumbo al , ,--r, roca 
que orprende por el levantamiento ti,ctónico que ha uírido. Gra­
cia. a ó"tc, so do. taca corno tuu, cro,-ta que mer'-'co el nombro de 
Cuchilla (váit e lám. 1, {ig. J). 

'i ahora queromo� hacer el en:ayo do agrupar e ·quemática­
mento la. formas positivas del rE>)ievc uruguayo que toda tienden 
a la pampa ondulada, .a-e ult.aría lo .,-iguientc: 

A. Porma con c6BpiJo bombeada

l. Formae mayor ( Gro formen )

a ) Con planta aproJ:imadamente circular
b) ldtm, con planta alargada

II. Formae menorn ( Kleinformtn ), como r altado de l.
Acumulacionea de bloquee m• o meno, denta•

B 1-'orma con ci1 pide plana 

Ejemplos del grupo I a, ·o encuentran en gran oantidad y se 
explican por la preponderancia de roca granítica . El Pan de Azú­
car, ya mencionado, mue trae pccialmento bien ta forma monta­
tao:-a muy conocida ( vél! e lám. 1, íig. 2 ), forma ,¡ue persiste, 
aún cuando baya avanzado la denudación de la uperficie ( ,·éa e 
lám. 1, fig. 3 ). En el ,. y dol pai., dicho tipo so encuentra a ve­
ces representado por pequefto cono. melafídico., que, a vec , on. 
el re ultado de la de trucción de ef u. ione. en grieta de gran exten­
sión longitudinal. 

lt.ttra con planta alargada y cúspide bombeada, aparecen 
por ej. en lo. alrededore� de Minas, como tnmbión en la:1 rcgionc 
qeptentrional .. , ocupada por la rocas cri ·ta tina,. En el paraje 
indicado en primera línea, el C. Campanero muestra especialmente 
bien la configuración indicada que se podría llamar •ataudiforme•. 
Aspecto análogo pre entA el C. Largo, en ol depa1tAmento del mis­
mo nombro .• e comprende fácilmente que gneise y t.ambi6n cuar­
cita", deoir pizarras cri talina generalmente muy re. i. t nle , 
tienden a la producción de omejante. forma--, mientras que de la · 
{ilita impura. tan abundant en el E, . ólo re ultan forro bom­
beada , do la cuate:; . e levantan amenudo pequenas ere ta para-
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lelas, correspondientes· a interposiciones más duras. En Jos casos 
muy raros, en que areniscas y ottaroitas más modernas pri!senta.n 
nu levaotamiento tectónico fuerte, tan común entre los miembros de 

r,, Dmuo 
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-..e¿¡-_., 
Fla. 2. Zooll dltloc11d11 do PlodrH do Afllu. 

las pizarras oristalina�, resultan formas que también pertenecen al 
grupo en ouestión. Por lo que respeota a las formas menores de la. 
oonfiguración upedioial bombea.da, e claro que representan nada 
más que un estado más avanzado de desagregación ydeseomposioión 
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de rocu e::.encialmente granítica . Esta rocas, por resquebraJ 
to cascariforme y poi' disipación de )a roca, según dos dire lvur�M..� 

más o menos verticale entre si, se transforman en lo así Ua. 8'. 
• mares de rocas• ( véase lám. 2, fig. l ). De este mar de roe \&,0 t:.C
destacan generalmente numerosos arbustos de hojn perene y 1 

choll oaotos, lo que junto con Ja abundancia de pájaros qoe en ellos
tienen Att nido, da a dicho yacimiento granítico el aspecto de una
pequeria isla amena dentro del campo raso y monótono. Pero allá,
como en los a.lrededores de ico Pérez, donde vastas pa1·tes pre•
sentan e te tipo de paisaje, también fatigan al viajero a causa. del
cambio constante de pefla cos ásperos con interposici6n de innu­
merables arbu to11. Sólo el granito completamente macizo, preferido
por los oacto11

1 
se trani;forma en los ya. mencionados mares de roca. ,

mientras que el gnei8 má. fácilmente descomponible, suministra, en
general, meno bloque2>.

Formas menores de descomposición que corre penden comple­
tamente a las que se obse,rvan en el granito, las otrece una 
breoba muy maciza y gruesa, de gran edad geológica, que ·e en­
cuentra en e) Dep. de Maldonado ( véase lám. 2, fig. 2 ). La ana­
logía. con la descomposición del granito es por eso tan grande, por• 
que se encuentra también aquí, como se conoce en la fotografía, un 
re ·quebrajamíeoto casoariforme de las partes marginales. 'Los pe­
ftascos de una altura a. veces de va.ríos metros, se encuentran amon­
tonados los unos sobre los otro , separados entre í por una vege• 
tación espesa de arbustos siempre verdes, ocupando un terreno 
extenso, bastante pintoresco, especialmente en la. falda oriental de 
la Sierra de Jas Anima 

Las formas monta.llosas con oóspide plana. representan, como 
es conocido, el resaltado de la. denudación de capas edimentarias 
con pósición horizontal, o de masas efusivas napiformes, que han 
aceptado, por eso, el aspecto de rocas sedimentarias. 

Las areniscas de io Beuto bien estra.tifícadas proporcionan 
ejemplo11 muy buenos del tipo de alturas en euesti6o, que corres­
ponde completamente, como se entiende, al que caracteriza la re• 
gión meridional del Brasil. Como allá, también en nuestro territo­
rio, las alturas mesetiformes, más reducidas graduahneute, se 
transformaron en elevaciones eónüormes, cuya desaparición oom• 
pleta sólo se impide por un banco más r-esietente, que protege 
)a. cima. como un paraguas ( véase lám. 3

1 
fig. 6 ). El importe 

del desgaste de e tas capas de a.reoisca origi.na.lmente mucho más 
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exten&a�, se lo puede calcular observa.ndo la fotografía de los Tre� 
Oerros, Dep. de Rivera, o de los Cerros de Clara, llamados también 
Once Cerros en la. parte W d�l Dep. de Tacuarembó ( véa�e lá.m. 8, 

ftg. 7 ). Un banco de areuitte& de má o meno 10 metros de a.ltor& 
forma la. •tapa• de la alturas mencionada primeramente, alturu 
que repre entan uno de lo paisajes más característico del Uruguay. 

E , posible que baya que a.tribuir la fuerte denudación y mo• 
delación de las altUJ'as me etiforme , a. un clima anteriormente ári• 
do, como se ha comprobado por . PASSABCIE, respecto de ciertas 
partes de Sud ACrica. 

, 'e comprende, puei:r, que el tip·o me etiforme, donde He trata. 
de sedimentos con e tratificaoión menos vi ible, e presenta. meno 
característico. 'emejan� productos se encuentran amenudo en la 
parte iof erior de la. Formación de , anta Catbarina. El O. Ombú 
( Dep. �e Taouarembó ) y el O. de Jas Ouenta ( Dep, de Cerro Lar­
go) figuran como ejemplos de diobo carácter. 

Como imágen muy imperfecta del tipo de paieaje me.setiíorme, 
qoe a.penas merllee el título de •Cerro•, ha.y que clasificar restos 
aislados de depósitos flaviogéneo1:1

1 que por parte consisten de uoa. 
arena junta por un cemento de color rojo vivo (Areni ca, de Palaoio) • 

.Mucho má pronunciado que en loe casos últimamente mencio· 
nado·, se pre nta.n las altura mesetiformes, cuando se componen 
de rocas efu �va de edad di tinta1 es decir, de ouarzólidos y ortó• 

FIQ', s. Puni "• , .. a.Horu •• N t: «lb l'lln ÁIIIODIO ( .. ,110 ele..ie ., tHll00 ele l\lil'Q' 
al P. ele 1 .. 1•1•• chrl A. Alr�l'110 

fidos, más o menos vitrortdicos y además de meláfidos. Las vi1:1tas 
Jám, 4, fig. 9 y 10 muestran el O. Arequita. cerca, de Minas. E) 
períiJ reproducido en )a. fig. 3, corre pondiente a. las altura al 
N E de a.n Antonio ( Aiguá) en la, pa,rte más septentrional de) 
Dep. de Maldonado -períil que !ué levantado segáu una. fotogra• 
f[a. y su altura. triplicada-ilustra.rilo dicho. En mayor a.hundan· 
oia que en e tas rocas correspondientes al Fundamento cri ta.lino, 
el tipo de alturas eu cuestión se presenta. entre las roca� eruptivas 
de rra Geral, porque en este ca o las na.pas efusivas, debido a �n 
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menor edad geológica, se ba.n conservado en mayor extensión. Los 
departamentos del N W ofrecen numerosos ejomplos de semejan­
te$ .. mesas • elabora.das por oincelamiento de las napas y todavía 
no niveladas. En una. publicación anterior (91, lám. I, fig. l • 8 ), 
se ha reprodocido emejante formación, que esti desapareciendo; 
la vista lám. 61 fig. ll, muestra una de e as alturas melañdicas 
que se leva.ntan en el paraje al W de Tacuarembó. 

Resumiendo lo dioho, vemos que la gran mayoría de las forma 
positivas se ha. producido por denudación, es decir, por fuerza ex� 
géneas. Más se debe tener en cuenta que, t.ra,tá.ndose del Funda.­
mento cristalino, fuertemente denudado, se hace apenas posible 
constatar, ai exi11t.en pa.rtes positivas, esencíe.les, del reJieve que 
deben su origen a. íuerza9 prevalent.emente endogéneas ( plega.• 
mieotos, dislocaciones a. base de fallas). 

Una monotonía. análoga a la de la su.perfioie del país, se ma.­
nifíesta por la coafiguraoión de la costa uruguaya. Se le poede 
caraot.erizar bien con el término « arquiforme •. Mientras que los 
puntos de sostén de los arcos están compuestos por rocas del Fuu­
dament.o cristalino re istent.es, ( véase por ej. los filones a.plitico • 
pegma.titicos en la Punta. Bra.va o Carretas de Montevideo), 18.l:I 
bóvedas genera.lmeote consisten de a.renales, que son el residuo de 
la. destrucción de rocas cuaroíf eras. Así se ha.n formado las Puntas 
ca,racterist.icas de la. costa) conocidas bajo el nombre de Ma.rtín 
Obico1 Colonia, Jesús Ma.ria, Tígre, Espinillo, Brava, Inglés, Balle­
na, del Este, José Ignacio, a.o.ta. María y de Polonio y utilizadas, 
en va.ríos ca os, pa.ra la. colocaoióo de faros. La simplicidad de la. 
costa uruguaya. presenta. foerte contraste con la de )as asi llamadas 
• costas de Rias• comunes por ej. en el otro lado del continente
soda�erica.no.

B. LAS FORMACIONES GEOLÓGIOAS

La. distribución de las formaciones geológica en el pals sólo 
se puede registrar hasta ahora. eo líneas a.proximadas en un mapa. 
con una. escala. tan reducida, que el escaso número de observaciones 
no se pone ta.o de ma.nifiesto. Se eligió por e o la esca.la de a.pro-
1imada.mente 1:2.800.000 obt.enida de la. reducción del mapa de O. 
Auu10, y sólo se registra.ron los punt.os t.opográ(icos mencionados 
en el texto. Las formaciones neozoícas no se sepat1\ron y fué nece. 
sario proceder a i - a.pesar de la importancia que tienen eomo 
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suelo casi únicamente oolth·&do en el país- por la. escasez de ob• 
servaciones respecto a su extensión. Hay que entender, pues, que 
111.s formaciones reproducidas en el mapa., están en eJ mayor o me• 
nor grado cubiertas por el Neozóico. 

Esto hecho dificulta. mucho el traza.do del límite de la exten• 
sión entre )as rocas del Fundamento cristalino y las de la Forma• 
ción de Gondwana en el N, y e ta dificultad es e pecialmente ma­
yor pa.ra. Ja zona comprendida entre el R. Uruguay y la Estación 
de Villasboa y de ésta al O. Malbajar. Solamente se han tenido en 
cuenta mú detalleM en la ubicación de los yacimientos de caliza 
cristalina. y también al e tudior la Formación de Gondwaoa, donde 
hemos ensayado eparar los e tratos de Tuba:rño y Pa a. Dois, de 
los de Sio Bento. Los Jimites geológicos, corre pondientes al terri• 
torio brasile6o, son sólo aproximados. 

1, SL FONl>ülBNTO ORISTALINO 

Como ya se ha indicado, más arriba, la falta. de fósiles en las 
pizarras semicristalinas iofra.puestas en discordancia a l�s sedi• 
mentos más moderno , impide eparar formaciones geológica!! bien 
definidas según su edad, y nos obliga a emplear el término general 
que sirve como epígrafe de este capitulo. 

El Fundamento orjsta.lino, cuyos afloramientos má importan· 
tes se encuentran en los alrededores de Montevideo y en los depar­
tamentos del Este, se compone de pizarras cristalinas y de rocas 
eruptivas. En cuanto a la relación de la edad de los dos tipos, dir e• 
mosque las primeras son la má antiguas. Ya en los alrededores de 
Montevideo se confirma esto, al observar freouentemente filones 
pertenecientes al gra,nito que penetran y perforan las pizarras, ob­
servación que se puede hacer también en muchísimos otros punto 

El efecto del metamorfismo de contaoto ejercido por rocas 
eruptivas sobre pizarras cristalinas. comprueba. la exactitud de lo 
dicho. Tal vez más gráfico todavía es lo que ensella. on afloramien� 
to en las canteras de la Teja, cerca de Montevideo. En este paraje, 
el granito biotítieo es atrave ado por un filón aplítico de más o 
menos 10 .metros de espesor, filón que incluye grandes cantidades 
de trozos irregulares de anfibolita. ( véase lám. 6, fig. 13 ). Res• 
peoto de la edad de las rocas eruptivas antiguas, basta ahora no se 
puede decir nada más, que son poslcámbricas y prepérmicas, pues 
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dichas roca en ninguna parte penotran lo edimont.Oif de la For­
mación do Gondwana. Comparando nu�tra íormacione:t geológi­
ca má antiguas con los yacimiento más cercano· de la Argentina, 
\'emo que on la Pro\'. de BnenO!I Aire o di tinguen, egún lo 
geólogt> del vecino país, doi; categorías : una, yaoicoto, de edad 
precámbrica, compues de pizarra cristalina , con roca!( erupti• 
,·a que la perforan, y otra, poudiente, que igue en discord ncia 
y . compoue do ediment.o. ilúrico • devónico . 

El valor medio tomado de una gran cantidad de ob er\'acione; 
del rumbo do las pizarras cristalina· en el paí , indica quo la direc. 
ción preferida, que se debe con ·iderar como ◄ general •, es la de 

'W a .i; E y de 'W a 'E. Ya hemos mencionado un jemplo 
bien caracterí t.ico del rumbo dirigido a�• •.. E y una ojeada en el eró•
quis lám. 16, fig. 3G, no,.. demu lra el arreglo de lo yacimientos de 
caliza cri talina interpue ta entro la· filita tan comuno:; en el país, 
en lo cuale el rumbo general e-. el ya indicado, i bien el rutnbo 
parcial e dirige, a vece:, de E a ,v (Montevideo), o de a • , 
i.iendo muy raro el ca o en que la orientación ·e manifie ta hacia 
el W. Fuera de la. zona. del E te del pai.·, caracterizado por la 
unión entre filita y caliza, parece que exi. te otra má al W, i bien 
e conocida h l l\bora i-ólo en u parte finale : al 1 y al . En 
la región da Mal Abrigo, entre ueva Helvecia y Ro ario y tambián 
no tojo de Concbilla., se ob erva que la filita y la filit.a cuarcltica 
acompat'lan banco, de mármol. E po iblo que la prolongación de 

to" yacimientos e encuentra inucbo mti al E, y eu ef eclo, on 
el Corro Calera ( Dep. df.' Rivera), y en la naciente del ,. . Man­
guera. (E tancia Buena V1. t.a del r. E. C.1R\'ALBO ), aparecen aflo­
ramiento de caliza cri. talina muy cubierta. por formaciones má 
moderna . La dirección hacia el E, como lo ha demo. trado .J. 
"'· Ev.01 , "º encuentro mucha ,•ecos repre entada en el orte dol 
Bra il, en los E tados do Bahía y linas Gerae . La laguna-. en la 
obsen•acione ent.re st.o o tado y el territorio del Uruguay, e re­
llenan por lo. apunt de E. us Ouv.1.iu. Este autor dh•ide lo . e­
dimonto predevoniano del E tado de Parauá en do parte : una 
yaciente, con�i tente en gnoi y en otras pizarras cri. talinas, y otra 
pendiente, llamada orie do Ai< unguy, cuyo carácter petrográfico 
con. h,te en la unión íntima de pizarra.e íiliticas y cuarcítica con 
caliza ori latina. El rumbo general o dirige hacia el E. 

Ya . o'Oan10NY demo tró, en que grado el contorno del con• 
tinente sudamericano depende do las Une e tructurales. La di• 

J 



- 18-

rooción NW • E. que iguen la· .. ierras de la Prov. de Bueno 
Air y el mi mo Río de la Plata, no encnentran u equivalento­
como :;e ba dicho hace poco, igoiendo a A. o'OaBroNv - en part 
del �'undamento cristalino del Uruguay, siuó en Cormacione mu­
cho má moderna . 

uostra dirección do E coincido con él • Systcme Brésilion• 
del sabio francás, que egún 61, • e extiende ha ta la.s punta del 
Río egro. Dicho plegamiento pertenece probablemente a la For­
mación , ilúrica y e comparable, egón n edad, con ol conocido, 
bajo el término do caledónico. La analogía en la compo. ición do 
grandes partos del Fundamento orí talino uruguayo con el bra. i­
lei\o de cierta region , evidente. A i, como en el primero cior­
t.a.9 pizarra emicri talina , e pocialment.e íilita calciferas, d • 
empeOan un rol importante y tán acompaftadas por cuarcita , 
pizarras hematitica y yacimientos de minerales de mangane o, a i 
se encuentran decarrollado , en l011 E tado de Mina erao , Babia 
y oyaz, producto en parte muy análogo. a lo nue tros. O. A. 
Dn»v lo llama en el E tado de Min� Gerae 1 • Formación itaco­
lumitica .. , atribnyéndole una edad cámbrica, lo que también debe 
corr ponder a nu tras rocas. Probablemente e trata m'8 exacta• 
mente de Cormacione precámbricas, y aqu{ debemo recordar la 
analogía entre nuestra cuarcila.! grunerítico-magnetític con pro­
ducto análogo bien conocido., algonkianac, del Canadá y de los 
E tado Unido . &i muy po ible que ademá cxi tan componentei 
más antiguo , pero sin duda el • i tema bra. ilefto .. e. el más ca­
racterí tico a e te r pecto. 

La inclinación de la. pizarras cri talina. e maoiíi ta en mu­
chos ca o. bajo un gran ángulo, pero � notable el hecho de que 
loa miembro probablemente 1ná"' moderno ( íilita. con mármol ), 
mue tran amenudo una posición poco alterada ( véase lám. 6, 
fig. 12). 

J. Pizarra, criltaU,1a1

a, O..lt, 0Mlt <Ht<II"-, Cutella, C,o,,cl1a 11111kt. 

Al tratar el gn  ei , muy común en todas parte , lo que no 
interesa tudiar primeramente, es, de que producto!<' proviene. 
Para e to no valdremos de la cOn!lervacióo de cierta tractoras 
característica en la rocas eruptiva , pocialmente la porfídica y la 
aplitica. Ademá no proporoionao dato , las diferenciaoione lou-
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có • y melanócratas, que a vece e ob ervan, y también lo. efecto 
producidos por metamóríosi do contacto. Todai- c-.ta . on prueba 
de que la mayoría. de lo. gneiscs on •Orlo•• y no • Para-• roca . .' 
puede caer en error cuando-como ya se observa. corca do lfontevi­
deo y también cerca de .. ico Pérez1 

en un de monte cerca do la e • 
tación y de aquí en la linea férre& a Mclo ( km 344 entro Tupam­
baó y Cerro de La Cuenw )-el • gnei biotícico • pasa aparente. 
mente a e micacsqui to biotitico • y también a roc&l que con i. ten 
. ólo de biotita. La ele.ve pare. averiguar la naturaleza dol • gnei • 
re ulta de u ·eparación en productos globiíorme.: con e .. tructura 
concéntrica, !amelar y ·u acompanamiento de filones aplitico y 
lamprofidicos. El granito ·ienltico Pª"ª así del tipo gnei oideo a. 
• micae .. quisto • y no e nada má que una modificación durba­
jitica.

Otro ejemplos de ortoguei1,e típico aíloran en la. línea férrea 
de ico Pérez a Treinta y Tre. , entre el pueblo de 1�ico Pérez y la. 
E ·e.ación de Zapicán. En dicho i<itio se encuentra. una bermo. a gra­
nitita con o tructura porfídica, debido a grande cri tales de fel­
de.:ipato de color encarnado, roca que, en parto fuertemente cloríti­
zado

1 
pa a a • gnoi de ojos� y por disminución de los compo­

nentes claro· pa a a • cloritoesquisto •. ob. erva lo mi. mo on 
el .i: corca do Cunapirú

1 
Corrale y Zapucay

1 
donde grauitoi1 biod­

tico:t aoompanado .. por lamprófido y aplitas
1 pa an a. • cloritoe -

qui. to • que con tituyen la roca madre de lo tilonc .. de cuarzo con 
su pirita aurífera. 

Igualmente como en los ca. os citado. 1 el pa. o de gnei a u­
pue ·to mic&- y cloritoerqui. t09

1 
puede inducir a cooclu ion orró­

nea111 
también ou otros ca o-i la posición alternante entro banco de 

de gnei y de mármol, parece sel'lalar el origen i,.cdimentario del 
gnei.. mejaote yacimiento afloran on varios puntos por oj. en el 

orto del Dep. do Maldooado, en la Zanja del Tigre ( v,ai;e fig. 1 ). 
El acompnftamieoto del gneis - que . , caracteriza bRjo el mi­
cros.copio por linda uoiont. ( Venvachsungon) roi1 mequitica -
por diferenciacioo&l laraprofídica. 

1 
también en e te ca o demue tra 

su origen eruptivo. 
Perteneeen adomú� a e te grupo gnei .. es encarnados de grano 

igual, roca ba -t.ante comunes en loL Dep. de Maldonado
1 
Treinta y 

Tr · y Cerro Largo. Dicho tipo representa probablemente nada 
má · t¡ue granito aplítico:-. . omejante · a los de Jo. nlrededore de 
Mootovideo, quo han emanado bajo pre�ión lateral. A í, por ojom-
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plo, en el campo del Sr. DoaoTEO NAVABBBTB1 16 km a.l de Melo, 
comprendido en el rumbo de las pizarras cristalinas del C. Lugo y 
del C. Pelado a.l E de Melo ( véase adela.nte ), el origen emptivo del 
gneis se demuestra. por Ja, presencia de un producto de conta.cco, 
pa.recido a. piedra córnea. 

Las ouar oíta,s pueden esta.r formadas por miembros muy bete• 
reogéoeos, y son rocas que por su contenido ocasional en minerales 
de Fe y Mn, )as trataremos con mt\s detalle en el capítulo relaUvo a. 
los yacimientos meblíCero del país. En algunos casos, por ej. en 
los alrededores de O<>rrale , Dep. de Rivera, se trata. de pseudo­
cuarcátas, quiere decir de miembros de la familia de )a pizarras 
cristalinas, sustituidas basta la totalidad

1 por infiltraciones de cuar♦ 

zo, observación, que es de inter,!t para. la. determinación del 
origen de los minerales meta.líferos. En otro caso., por ej. 
en la cuarcita férrica del Cerro Va.lentín ( Estación Volenti­
ne ) y en us alrededores, deberían pre entar�e, por la. apari­
ción simultánea de pizarras filiticas, rocas sedimentogénea , tal vez 
metamórficas de contacto. Otras cua.rcitas magnetíticas en los Dep. 
de Minas y Maldonado, se caracterizan por una hornblenda. grune• 
rítica. y son ta.mbién de origen probablemente sedimentario. Para­
enaroitos magnetítfoas, por parte con interposiciones de caliza cris· 
talioa1 a veces e encuentran, incluídas en gneises, por ej. en los Ce• 
rros de Areict1á. y Cha.to { Dep. de ;Rivera). Además pertenecen a 
este grupo cua.roita y pizarras onarcíticas parcialmente gra.fítica.s 
o parcialmente n1aganesüeras de los alr&liedores de Montevideo. Ya•
cimientos de esta índole se encuentran en el pié Este del Cerro < 1 >
y en una. pequeila isla en la desembocadura del A.. Pantano o.
El color obscuro del primer yacimiento ha dado lugar a e pecula•
oiones respecto al hallazgo de ca.rbón y grafito, y se han regi trado
denuncias ba.jo el nombre de , minas• en el Registro de Hacienda.

:Menos dudoso es el orígen de miembros del grupo rocoso en cues­
tión que están en íntima relación con filitas cuaroiticas. También 
ellos llevan a veces un contenido de componentes férricos. El con• 
tenido en hierro de estas rocas se manifiesta, cuando e de oompo• 
nen, al formar uo suelo de color rojo vivo ( puntas del A. Fraile 

( l) Por "· eo tu catlu IV 1 PtrO ( •fu11 el crogolt, 1,m. 14, n«. U), donde la, cu,.. 

clC. rlea en aub11Mcl• rraffllu 1 moy det-tompue•••• 111 eocoenllll lncloJda en 01111 aplfla. 
º'"°' 7aclmltn10, de •11• Upo to IIIICHIIU&O Hite lu ulle 411 loglt1ern J' Non• Am6•

rica y, ceru. de uo eo.rta.l eo el pl6 Sud. Por 111 Hduc:lda uuneldu no b& eldo poelble nJ•rloa 
en el pluo, C4D uupol6n d11l 1•otmlou10 limado en prlmtn linea, 



Moort.o, parajes entre el A. Barriga. x egra y la. linea férrea. a. Trein­
ta y Tres). De igual manera como ya e ha menciooado, uoa. parte 
del cuarzo e do procedencia ecundaria y este fenómeno se acentúa 
basta la remoción de los otros minerales. e comprende fácilmente 
que semejantes rocas a.menudo hayan perdido toda división piza­
rro a, y los terrenos que forman, son estériles. En las proximidades 
ocoideotales de Minas, aparece una zone. rica en estos productos, di­
rigida al NE y que comprende, también, el Cerro Verdúo, zona. 
que ya desde lejos se destaca por la aspereza. de sus formas. 

En otros casos, la arenisca original metamorfo eada. en cuar­
cita, a.parece sin in6ltra�iones. La. roca. má compacta, y al mismo 
tiempo m� pura. entre estos productos, es la cuarcita astillosa, con 
fractura cortante como un ouobillo, ya. mencionada. de la. Abra. de 
Perdomo y de su prolongación hacia el N E y W. El espesor de 
la roca inclinada. verticalmente es m� o meno de 100 metro . Ha­
cia el W siguen, destacándose bien del campo, diversas zonas para• 
lelas compuestas de una euarcita más impura. y algo filitica, bien 
estratificada. A dichos tipos intermediarios entre ouarcita. y !ilita, 
pertenecen pizarras de nna divisibilidad plana. extraordinaria. Se 
encuentran al ud de Minas en el valle del A. Sau Francisco supe­
rior y su explotación ha originado numero as canteras, una. de las 
cuales lleva el nombre muy grá.fioo de •El Libr<> Gigante•. Las 
placas obtenidas tienen una superficie que a veces excede a. un 
metro cuadrado, y se bao empleado para vereda 

I 
entre otros pun­

tos, en Minas (véa e)& placa delanoo de )a. Confitería, eo la Plaza. 
Artigas). Hoy en día. se prefieren en general las veredas de piedras 
artificiales acaoaletada.s, que no presentan el inconveniente de la 
primera , do volverse li a y resbaladizas por el uso. 

Pizarras análogas e encuentran en gran cantidad en las • cu­
chilla • al N de Treinta y Tres-si bien menos plaquüormes-con­
juntamenoo con filita, y en los alrededores de Ooncbilla.s, Dep. de 
Colonia, con talcoe quisto. El contenido de algunas de dicha piza­
rra.s en substancia �rbonosa, ha. motivado especulaciones y ha ta. 
perforaciones en busca de bulla{!). 



Oomo una gran parte de las rocas descriptas en el capitulo 
precedente, pertenece a Ja zona superior ( epi • ), y en parte, 
también, a la. media.na ( me o -) del metamorlismo de profu.ndi­
dad, también se trata, entre las Cormaoiones que mencionamos a.ho­
ra, de yaoimientos que se • reaouftaron • en profundidades costra.les 
relativamente reducidas, convirtiéndose el material original en 
pizarras cristalinas. E o se revela por su acompaAamieoto ocasio­
nal de filitas y, además, por la. observación, no muy rara, de es• 
truoturas mecá.nicas (v,ase la.m. 7, fig. 16.) 

La descripción de las filitas se baria con provecho anexándo­
la a la de las cuarcitas; pero con viene describir desde ya W1

grupo de rocas, que, como el primero, empieza, con productos que 
se derivan esencialmente de roca eruptivas. 

Yacimientos de pizarras anfibólieas de muy poca importancia 
se encuentran en los alrededores de Minas (A.lmacén Luis 0BAAÚL1 

camino de Minas a Pan de Azúcar), donde se intersertan entre fi. 
litas y r-epresentan nada más que productos de Ja metamórfosis de 
filones Jamprofídicos, tan comunes en aquel paraje. 

Los yacimientos má.s extenso de piza,rras bornbléndicas se en• 
cuentran en las costas del Río de La. Plata, cerca de Montevideo y 
de Colonia, y ya On. S. We1ss, eo 1827, la.a caracterizó bien, 
poniendo de relieve la analogia de la. formaoión rocosa. del Cerro y 
del Cerrito, e iodic&ndo, tambi,n, su aparición en el Paso de las 
Dura.nas (A . .Miguelete). El problema de la re)aoión de la. aufibolit& 
con el hornblendesquisto y su origen, se concentra. para nosotros 
en la formaoión del material rocoso de la.a alturas recién mencio­
nadas. 

Tres razones inducen a reconocer como material original de las 
pizarras en cuestión, una roca plutónica. diorítico-g&bbrica, beobo 
tantas veces ob ervado en el mundo, y esta ra-zones son : el alto 
contenido en bornblenda verde, ura.Htica de todas las pizarras, 
la obse"aoión de un. gabbro dialagifero en conexo con rocas casi 
puramente bornblifodioas ( bornblendita con contenido de biotita) 
y la manera de unión entre la roca de la cima del Cerro y las Cor• 
maciones de sus partes más baja.a. La hornblenda verde, a veces 
también azulada, no es nada más que la Uamada hornblenda •junco• 
ea> ( sohillig), hecho que explica la tenacidad del bornblendesquieto 



(llamado • ba alto•) y sn empleo para pedreguUo, por �j. eo las can­
teras del Cerrito. El mineral se encuentra también en porfidob)as· 
tos. que mucha veces e conocen ya macroscópica.mente. La roca. 
se "uelve así mancho a, hasta nodulo a ( p. ej. en el Camino Reyes 
cerca. del Barrio de Joanicó), textura que so vuehie más vi .. ible 
por descompo ición del tejido .fundamental. La interposición de 
zonas con horublenda de semejante a pecto, se hace generalmente 
de modo comp)etameole irregular¡ a veces, sigtte al rumbo de los 
e quistos, lo que se observa e pecialmente en )a parte uperior de 
la zanja marcada por los afloramientos del fundamento rocoso, 
zanja. que se dirige desde las parte alta del Cerro ha ta la calle 
Grecia ( véase lám. 14, fig. 86 ). La definición óptica. de la natura• 
leza de la pla.gioclasa, se hace ca i siempre imposible, debido a su 
avanzada. descomposición. En ciertos ca os ai lados, e pudo, no 
obstante, definir miembros situados entre oligoc)nsa. • andesina. y 
labradorita. El cuarzo en gran parte es de origen ecundario y su 
inyección se debe a fenómenos hidroterma.les, pegmatíticos, que 
eran, como creo, los más importante factore de metamorfismo. 
Una fotografía de semejantes roca hornbléndica infiltradas con 
cuarzo, e encuentra, en 92

1 
Jám. ll. Por salida del mineral, la 

roca se vuelve a vece ca.ractel'Ístfoamenl.& agujereada. {l. o. 
lá.Ul. m ). Otros minerales que figuran como accesorio , son; mag• 
netita, ilmenita (frecuente en su transformación leucoxéoica, lla• 
mada • huevos de in ecoos• ), rutilo, ape.tita y otros. Respecto a 
este último mineral, vdase lo que e dice más adelante. 

Cerca del pasaje del camino a )a Tablada, lla.mado camino 
ieora, sobre el A. Pantano o, urge de la capa limosa una peque• 

6a ma a. eruptiva. La. roca completa.mente descompneste. en su pe­
riferia, se caracteriza. como ga.bbro por el mineral de dialAga, tra.ns• 
formado parcia.lmente en hornblenda. Fuera de este punoo no he 
encontrado ningún otro donde se baya conservado el piróxeno orí• 
gina,l. Exi ten, también, varios lugares, en donde la. pizarra. cri ·ta,­
lina. se nos aparece tan compacta como una roca eruptiva. E oo 
se observa. en el hornblend&11qttisto de la cumbre del Cerrito 
( 92, lám. III) y en dos lugares indicados en el cróquis lám. 14, 
íig. 35 ). 

Lo que induce e pecialmenle a a everar el origen eruptivo de 
las rocas que forman el Cerro, son las zonas y estrías ob�cura 

I 
es 

decir, pobres en feldespato, que se observan en muchísimos puntos 
en las pa.rtes más ba.jas del Cerro. 
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Estas zonas corresponden al hornblendesquisto que forma la 
cima de la altura alrededor del fortín y que aHá. e destaca. en for• 
ma. de pizarras sume.mente á peras (92, lá,m I). Relaciones aná-logas, 
como las del Cerro, la encontramos: en el Cerrito1 y no solamente 
se limitan a e tos dos punto , ino que se observan en mucha par­
tes. donde se encuentran las- pizarras anfibóHcas. Así, por ej., en la 
playa, desde el cementerio viejo en dirección al E te; en el Paso de 
las Dura.nas; en el cauiino Reyes, ca i a, la altura, predomina 
esta-como Jo de6nimo -diferenciación original magmática en 
zona obscura 

I 
e peoíricamente pe ada , y resistentes contra la 

descompo ición y en partes más clara , por so contenido felde pá,. 
tico y por eso má liviano y máiJ fácilmente de ·componibles. Gra,. 
cia al material de la primera composición, la cumbre del Cerro ha 
resistido a la denudaeión y &menudo e ob erva una roca bastante 
fresca, mientra que en las falda tapadas con mucho limo, ha.y po• 
cos aJloramientos y sólo rocas de compue ta . La fotografía en 92, 
lám. IV, fig. l, que iento se haya reproducido tan defioienteinen• 
te, indica. una de semejante zonas obscura ( entre el martillo y 
27 mm a la, izquierda). Oircundado de rocas má claras, el pun­
to respeotivo está. situado en la esquina. de las calles uiza. y 
Visea.ya,. 

El cróquís lá.m. 14, fig. 35, levantado en los ados de 1908•09, 
época en que la.s • calle • de la. Villa. del Cerro. genera.lmente, no 
estaban bordada todavía con a,)ambre, reproduce todas e tas rela­
ciones. El rumbo E• W, general en los alrededores de.Montevideo 
( véa e lo dicho anteriormente) se conoce por la interpo ición de 
emanaoione a.plítica en parte gneisoideas. Su inyección en el ma.• 
terial origioa.l de las pizarras cristalinas se ha efectuado ju.nto con 
Ja, • acudación > de su textura metamórfica oaracteristica.. 

En muchos punto" la bornblenda se ha transformado en clo­
rita, babiéndo e observado un caso en donde las libras del mineral 
se arreglan, vi tas bajo el micro�copio, bajo el mismo ángulo de 
mii- o menos 124°, que repre enta un corte bii ico de un cristal de
hornblenda. La. unión de la hornblenda, a,feotando el aspecto de
junco entrecruzado ( sohilfiges Gewebe ), se 1mb tituye, de esta
manera, por la. aba,niooidea, semejante a las flores de hielo ( eisblu­
mena.rtig) de la clorita. En otros ca os la, roca. e1t atrave ada por
cintas cloríticas más o menos parA-lelas, que consisten en manojo
fibrosos retorcidos (gedreht.e Fa erbüsohel ). En lo lugares en (}U&
tiene lugar este enriquecimiento, la, roca toma. un aspecto a,lgo ce-
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roidelll y en los sitios aislados en que la clorita prevale en la textu­
ra fundamenta}, resulta un lustre sedoso. La fotografía lám. 8, 
fig. 18, muestra una parte de un preparado microscópico corres­
pendiente a una de estas zonas cloríticas de 2 - 3 cm de anchura y · 
de contorno muy irregular, zona que atraviesá el hornblendesquisto 
del Oerrito. Se ven en la textura fundamental clorítica numerosos 
granos de apatita t 1 > y porfidoblastos de hornblenda, que sorpren­
den por su contorno idiométrico. Es notable que estos minerales y 
el tejido fundamental, estén atravesados helicíticamente por zonas· 
paralelas de substancias metalíferas ( véase lám. 8, fig. 18 · ). Sólo 
el análisis químico puede decir si dicha textura es indicio de una 
eventual procedencia sedimentaria y si existe analogía química en­
tre la pizarra en cuestión y un hermoso Garbenschiefer ( esquisto 

· de gavilla) hornbléndico de aspecto bastante macizo que se encon­
tró cerca del pueblo San Lorenzo en el Camino Burgues, antes de
ser macadamizado. La especie de sedimentación reproducida en
92, lám. IV, fig. 2, no indica sedimentación: no es nada más -
como me he convencido - que una consecuencia· de la alteración
de la roca.

CJn esquisto hornbléndico que posible.mente se deriva de tufas
se encuentra junto con bancos de mármol cerca de Polanco, Dep.
de Minas. Visto bajo el microscopio, la roca de grano fino, se com­
pone de un cambio alternativo en camadas de hornblenda verde
secundaria y de cuarzo.

Es notable que la transformación de la anfibolita y del horn­
blendesquisto en cloritoesquisto ( esquisto verde) se demuestra de
preferencia en los alrededores más cercanos a aquellos filones gnei­
soideos de estructura aplítica y granitoporfídica que se indicaron

{ 1 )· F:s este el mineral según las experiencias de dos profesionales, uno químico y el  
otro geólogo ( véase • El Día» del 14  de  Abril de 1918 ) ,  bajo cnya forma «posiblemente� 
se presenta aquel fósforo que provocó una especie de pánico en el Cerro, temiéndose una 
actividad volcánica. Según el descubrimiento de las dos personas citadas « la concentra• 
ción de fósforo,· que origina el fenómeno de las llamas y desprendimiento de humo, es 
máxima en los materiales de alteraeión que cubren la roca, que es donde se ha eviden• 
ciado 1& presencia de fósforo libre»: Otra opinión expresada por un profesional, geógrafo, 
nos ensell.a ( « La Raión » del 15 de Abril de 1918 ), que « los habitantes de ciertas regio• 
nes de Espall.a, Nornega y Canadá, donde abundan las cristalizaciones de apatita, ven 
continuamente fenómenos como el del Cerro» ( ¡ qué felices ! ). Finalmente merece ser te­
nido en cuenta la opinión del cuarto técnico nacional, meteorólo�o, de que « se trata de pie­
dras saturadas de fósforo, simplemente» ( • El Plata», del 15 de Marzo de 1918 ). Recomien­
do abstenerse 'de todo comentario y esperar con impaciencia el fnturo ! Resulta, pues, que 
•los dos técnicos prim.eramente citados « proseg11irán sus estudios, a ftn de hacer uo sólo el
análisis cualitativo de la roca, sino el cuantitativo y ver _de ese modo la forma de explo­
tación del citado mineral ». 
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en el croquis lám. 14, :fig. 35 (1), El llamado esquisto cristalino ge­
neralmente descompuesto, a menudo se une íntimamente con la 
roca :6.loniforme también frecuentemente.mal conservada. Es posi­
ble_ que la transformación indicada de la roca hornbléndica sea 
simplemente el efecto de la descomposición en un lugar espe­
cialmente accesible a sus factores. Pero parece más probable que 
por la intrusión de la roca filoniforme se preparó al menos la 
cloritización. 

Yacimientos de importancia secundaria sin valor práctico son 
los de una anfibolita epidótica y de rellenamientos de fisuras en la 
anfibolita de asbesto hornbléndico en el lado izquierdo del A. 
Pantanoso cerca de su desembocadura. Hay también, procedentes 
del Dep. de Minas, muestras de un asbesto de fibras largas, pero 
broncas ; mas no conozco el yacimiento de autopsía. 

Por lo que respecta a la extensión del cloritoesquisto, material 
aquí, como en todas partes tan heterogéneo, hay que decir que carece 
de importancia, lo que hace suponer su derivación general de rocas 
�ruptivas filoniformes. Una extensión superficial relativamente 
más grande, tienen los productos ya mencionados como facies mar­
ginal. durbajítica de granitos gneisoideos, biotíticos y hornbléndi­
cos. Se encuentran en la región de Corrales y Zapucay, como tam­
bién en la línea férrea de Nico Pérez a Treinta y Tres. Comparados 
con estos productos, los cloritoesquistos, que se derivan probable­
mente de lamprófidos, casi no merecen más la denominación de 
roca. Por su extensión reducida se encuentran en todas partes en un 
estado avanzado de descomposición, de manera que ni la investi­
gación microscópica puede revelar nada esencialmente nuevo. Así 
por ej. en secciones delgadas pertenecientes a rocas de Maldonado 
( cantera General Burgueño, Mina Uruguaya, al E de la misma, y 
y en el camino a Pan de Azúcar) se distinguen fenocristales .de 
plagioclasa cloritizada en una masa fundamental rica en clorita, 

· clinozoisita y caloi�a.

( 1 ) Cerca de la ¡,laya se encuentran afloramientos característicos entre las calles
IV y Perú, como también en las dos pequeliaa islas. En el punto indicado primeramente,
la roca filoniforme incluye una gleba ( Scholle) chica de cuarcita carbonosa ( véase el cró­
quis) y se reduce, al acaba,r en punta, a simples infiltraciones de cuarzo. En la pequelia
�sla que se encuentra en la desemboeadura del A. Pantanoso, reina un conjunto intere­
sante múltiple, de anfibolitas y de filones gneis9ideos granitoporfidieos, que han penetrado 
según y a través del rumbo de aquellas y se diferencian marginalmente mui. parte en apli­
tas, y otra se presenta atravesada por éstas. Dichas infiltraciones no se han indicado en. el 
cróquis, 
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c. Mlcaesqulsto, Flllta, Flllta gralltlca, llsquisto hematftico, Fllita calcárea, Mármol. 

Con excepción de las rocas indicadas más arriba como facies 
marginal básica de granitos gneísicos y biotiticos, se trata aquí 
siempre de productos sedimentogéneos. El yacimiento más carac­
terístico de un micaesquisto se halla cerca de Montevideo, en las 
inmediaciones del Dique Cibils. La pizarra se inclina hacia el N, 
inmediatamente a un fuerte filon pegmatítico que tiene el mismó 
rumbo de W-E y pasa hacia el E ( la playa), a filitas acompañadas 
por anfibolitas. El micaesquisto muy pizarroso se caracteriza por 
su riqueza en granate. Las hojas moscovíticas y biotíticas presen­
tan una bella estructura de ojos alrededor de los granos del gra. 
nate, cuyo tamaño decrece desde la pegmatita hacia la playa. 
Generalmente están envueltos por un fino manto azulado - gris de 
cianita ( retizita) muy carbonosa. 

Una pizarra parecida a la mencionada se encuentra con el 
rumbo característico de NNE en el Cerro Pelado, 5 km al E de 
Melo, en el camino al puente del Chuy. El yacimiento forma una 
pequeña isla cristalina de pocos metros cuadrados, incluido en las 
formaciones sedimentarias. Botánicamente el punto en cuestión se· 
manifiesta enseguida por su riqueza en cactos, plantas que faltan 
en los alrededores. Por su tamaño reducido no ha sido posible indi� 
car el yacimiento cristalino en el cróquis lám. 15, fig. -36, sólo se 
ha indicado el rumbo mencionado. 

La influencia pneúmato • contactometamórfica de la pegma­
tita turmalinífera sobre el micaesquisto del Dique Cibils es sin 
duda manifiesta. Se observa, pues, fuera de la pegmatita de un 
espesor de 5-10 metros, otro filón paralelo en una distancia de 
20 - 30 metros, de carácter más aplítico hasta transformarse en 
e;x:sudaciones de cuarzo, muy variable en su espesor y entrando en 
las pizarras por medio de una gran cantidad de apófisis muy rami­
ficados y serpeados. Un yacimiento análogo se observó cerca del 
A. Ombú en las nacientes del A. Corrales, Dep. de Minas. Aquí
una filita obscura, bastante cristalina, que ya se mencionó ante­
riormente, incluye bancos de mármol y pasa al lado de interposi­
ciones de cuarzo débiles en micaesquisto. El hecho de que estas
inclusiones de cuarzo son de origen secundario, se conoce no
lejos del punto indicado, en el camino que va desde el pueblo de
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Zapicán, pasando por la Capilla de Olascoaga, al límite del depar­
tamento. En este lugar el esquisto, cuya posición ha sido poco alte­
rada, y fuertementa impregnado con filones de cuarzo, está trans­
forma.do en micaesquisto bien cristalino. El carácter de metamór­
fosis se presenta todavía más pronunciado en los esquistos hema­
títicos que se describirán en el capítulo sobre los yacimientos meta­
líferos. Otras filitas más cristalinas a consecuencia de la .silifica­
ción padecida, se observaron en el Dep. de Canelones, en las 
alturas ásperas y pedregosas al NW del pueblo de Mosquitos. 
Ciertas rocas que sólo por su aspecto macroscópico podrían tomar­
se como «gneis», no representan otra cosa, que una filita que a 
consecuencia del fenómeno de cuarcific�ción resulta tanto más 
maciza, cuanto más cristalino. 

Si, pues, como parece, los yacimientos de micaesquisto del 
país no son nada más que formaciones locales metamórficas de 
contacto o de inyección, entonces se comprende que en su distri­
bución quedan muy detrás de la filita más o menos cuarcítica o 
calcíf era. La unión entre filita y caliza cristalina ( mármol ) es tan 
�onstante, que en cada yacimiento de filita se puede esperar tám­
bién la caliza correspondiente. Asíya en los yacimientos cerca de 
Montevideo muy reducidos consistentes en una filita gris obscura <1 > 
bien· apizarrada, se une la filita ( véase el afloramiento men­
cionado en la nota al pié en primera línea), con pequeñas cantida­
des de caliza. La zona filítico- calcárea principal dirigida al N NE, 
comienza en las inmediaciones de la costa del Río de la Plata, 
cerca del pueblo de Piedras de Afilar ( Dep. de Canelones), donde, 
en interposiciones de filita contaotometamorfoseadas, el conte­
nido original en carbonato de calcio de aquella, se manifiesta por 
grandes cantidades de epidoto ( véase más adelante). Poco más al 
Norte, en el Dep. de Maldonado, es decir en la cantera de mármol 
llamada ., General Burgueño » y en sus alrededores, la unión entre 
filita y mármol se observa co.n toda claridad, lo mismo que en mu­
chos puntos de la Sierra de Carapé. Los alrededores de Minas son 
muy ricos en filita y también la región de Polanco. Cruza la zona 
en cuestión la línea férrea de Nico Pérez a Treinta y Tres entre las 

( 1) La pizarra se encuentra cerca del fin N .w del camino Propios en el lecho del
A. Miguelete y especialmente en el rincón formado por el Camino Burgues y el A. Casa­
valle. El color mencionado del esquisto cristalino ha provocado especulaciones sobre pre• 
sencia de carbón (y además de petroleo), productos de una fantasía desenfrenada, que 
dieron motivo a la creación de la « Mina La Montevideana,, ( ! ). « El Día� se refiere a
estas supuestas riquezas de nuestro subsuelo en su número fecha 16 de Enero de 11112.
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Estaciones dé Zapicán y Corrales, siendo la :filita en dichos higa­
res; como se constata tantas veoes, de composición algo cuarcítica. 
Los ya.cimientos de filita de gran extensión más septentrionales, 
los observé cerca de las puntas del A. Fraile Muerto

1 
del Río Ta­

cuarí y del A. Parado como también hacia el lado W del C. Lar­
go, 30- 40 km al S de Melo. 

El grado de cristalinidad de la filita es bien distinta; se ob­
sérvan tipos que sorprenden por su semejanza con sedimentos 
( camino de San Carlos - Dep. de Maldonado - a Minas), como tam­
bién representantes de brillo critalino. Esta cristalinidad aumen­
tada se manifiesta a veces por pequeños granates ( A. Mi­
guelete), y está en conexo oon inyecciones de cuarzo, o es 
consecuencia de presiones mecánicas ( arrugamiento de la roca). 
La coloración de la filita, casi siempre obscura, provoca esperanzas 
sobre hallazgo de :fósiles y tanto más en los lugares de mayor 
concent:ración de substancia carbonosa. Desgraciadamente no se 
ha encontrado hasta ahora ningún resto orgánico. Un contenido 
algo más grande de grafita se encuentra en un pequeño aflora­
miento cerca de Mosquitos, y otro en el camino de Minas a Ma­
taojo ( Campo P. S1LVEIRA en las puntas del A. Mata.ojo de Solís ), 
yacimiento que ya ha dado origen a múltiples especulaciones.· 

Filitas calcáreas del tipo de las que se encuentran p. ej. en el 
camino de Minas a S. Antonio, en las inmediaciones del paso 
sobre el A. Campanero Grande. forman los miembros intermedia­
rios entre filita y cal iza crista lina, roca, que como ya se 
dijo, es altamente significativa en la zona filítica del Este del 
país. En lo que respecta a las relaciones de edad entre las calizas 
cristalinas uruguayas y los yacimientos de la Provincia de Buenos 
Aires ( Sierra Baya) hay que decir, que estos últimos se distin-

. guen de los primeros por su aspecto más sedimentario. Es seguro 
que son de edad geológica menor, probablemente silúrica. 

La variabilidad del aspecto de las rocas en cuestión es muy 
grande, más todos pertenecen al mismo yacimiento geológico, es 
decir interposición de lentes y fajas más o menos aplastados 
entre esquitos :filíticos y anfibolíticos. En la superficie, la caliza se 
caracteriza por sus colores a veces casi negros, provenientes de 
una tapa delgada. de algas y muy pequefl.os líquenes. 

La variedad de mármol más  común es una roea.de un color 
gris-claro hasta obscuro, colores sucios, también de tintes brunos 
y rojizos, de aspecto debilmente cristalino y que se usa en la 
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fabricación de cal viva y en la del cemento portland ( canteras 
al pié del C. Verdun ). El producto se halla muy a menudo 
atravesado por zonas faneroci'istalinas y de filones de contorno 
muy irregular de cuarzo o de cuarzo con feldespato, ambos de 
naturaleza pegmatíticá. Dichas infiltraciones pueden producir, si­
guiendo su coniorno una especie de veteamiento en la roca 
( canteras en las puntas del A. Molles de Aiguá ). Los alrededores 
de Minas; las alturas entre esta ciudad y el Dep. de Maldonado; 
la región de Polanco ( Dep. de Minas); una zona comprendida 
entre este pueblo y el de Nico Pérez; en la línea férrea entre 
Nico Pérez y el pueblo de Zapicán ; finalmente parajes entre 
Treinta y Tres y las nacientes del A. Fraile Muerto, del Río 
Tacuarí y del A.· Parado, todos estos lugares son ricos en ca­
liza cristalina. Su explotación en muchos casos se hace imposible 
porque, si bien los bancos se intersertan en .gran cantidad entre 
las filitas, en cambio tienen un espesor demasiado reducido. 

Análisis de rocas pertenecientés al grupo en cuestión sé han 
ejecutado por el Dr. ,T. ScHRODER ( 72, pág. 45 ). Se trata de rocas 
áe color en parte gris - azulado, e¿ parte rojizo, de aspecto poco 
cristalino, tipos. que fueron recogidos al pié del O. Verdun y 
cerca del . A .. Molles de Aiguá ( véase los análisis bajo 1 a 3 ). 

Si 02 
Ah Os. 
Fe2 Oa. 
CaO • •  
MgO . •
C02 . .
s . .  : . 

1 

3,10 
0,25 
0,80 

49,45 
3,80 

42,50 
n.d. 

99,90 

2 

3,70 
-

1,12 
50,05 
3,0S 

42,10 
n.d.

100,00 

8 1 
4 

7,56 2,90 
0,45 

! 0,981,85 
46,40 51,44
2,25 ·2,05

41,80 
n.d.

42,51
0,10

99,80 99,98 

Una roca análoga a las mencionadas, igualmente obscura y 
de grano muy fino, roca prove:µiente del A. de La Plata, 10 km 
al SW de Minas, la describe R. MÁRSTR.A.NDER, La composición 
química es la indicada baj9 el número 4. · 

A co11secuencia de la finura del grano generalmente los bor.; 
des de los cristales se , t_apan, en 'el. preparado microscópico, de 
:rp.ánera que es cliffoil · indicar, si . los granos tienen contorno 
rectilúreo, . es decir si son. cñstalográficamente definido e dente-
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Hado. Parece que prevale este último contorno. El tamaño del 
grano varía entre 0,04 y 0,1 mm. 

En las nacientes del A. Pan de Azúcar ( almacén FRANCISCO DE 
LEONE en el límite de los Dep: de Minas y Maldonado, y además 
cerca de Polanco ( Capilla Doña Rosa de Fuentes) como también 
en muchos otros puntos, se interponen como un refinamiento de 
la caliza gris - azulada, bancos a veces débiles, a veces más gruesos, 
de un mármol blanco como la nieve, muy atravesado por vetas 
pegmatíticas ( s egundo grupo). Su grano es tan fino que resulta 
un brillo debilmente oeroideo y no se nota, ni aún con el auxilio 
del lente, estructura granulosa y si solamente algunas exfolia­
ciones del carbonato. Vistos bajo el microscopio estos productos 
revelan una granulación en algunas zonas más pareja, que los 
tipos del primer grupo. Los contornos de los granos parecen ser 
en RU mayoría rectilíneos y su tamaño aumenta en las zonas de 
infiltración· pegmatítiea. 

Análogo a estas calizas cristalinas, si bien de un grano no tan 
fino es el mármol de la cantera ya varias veces mencionada de 
General Burgueño en el Dep. de Maldonado. La roca explo­
tada en bloques en partes muy grandes, se emplea para quemar, 
en la refinería de azúcar, en la fabricación de jabón, y desde 
hace ya algunos años, también para la decoración esencialmente 
interna de edificios. El material que en algunas partes es de 
color blanco nieve, se distingue en otras partes por un vetea­
miento rojizo - amarillento, gris o verdoso, colores que, una vez 
pulida la roca, le dan tonos bien cálidos. Más no se sabe hasta 
ahora si estos resisten a los atmosferilios. La coloración se pro­
duce por interposición de componentes de óxidos de hierro o 
grafíticos y cloríticos. La composición química de una muestra 
completamente blanca recogida y analizada por mí es la de una 
caliza muy pura ( 97, 97 °lo Oa003 ). Bajo el microscopio se 
manifiesta corÍ grano casi igual, el tamaño del cual varía entre 
0,01 y 0,06 mm ; resulta difícil indicar con seguridad el aspecto 
del contorno de los cristales. Parece que prevale la unión den­
tellada ( Verzahnung ). 

El tercer grupo de rocas que, como se entiende, está ligado 
íntimamente con el anterior, consta de mármoles en parte blan­
cos, en parte rojizos y azulados, unicolores o manchados, que 
ya macrosoópicamente, ya ciertamente bajo la lupa, muestran 
una estructura sacaroidea e incluyen muy a menudo minerales 
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del grupo anfibólico. Su distribución en la roca indica la estra­
tificación de las filitas o. esquistos hornbléndicos acompañantes. 
El yacimiento más típico de esta naturaleza lo encontré al E 
de Minas, en las puntas del A. Molles de Aiguá. Aquí las agujas 
del así llamado « amianto », de color blanco de nieve, arregládós 
en buquets densos, llegan a tener una longitud de 10 cm o más 
aún, y se unen íntimamente con el mármol. El aspecto bajo el mi­
croscopio de secciones básicas del mineral, permite definirlo co11 
seguridad como miembro de! grupo indicado de silicatos. El aná:­
lisis ( J. ScRRODER 72, pág. 45) dió 

Si02 
Ah Oa 
Fe2 Os 
CaO. 
MgO 
K20 

. H20 

12,75 
19,81 
0,81 
0,22 

98,57 

Sorprende aquí el alto contenido en Si02 y el. porcentaje 
relativamente bajo de MgO junto con una cantidad muy reducida. 
de sesquióxidos. Los análisis de tremolita indicados por O . 
. DOELTER ( 23, II, 1, pág. 592) son todos, aún estando preséntes el 
Al y el Fe, más ricos en MgO, qµe nuestro mineral. Las variedades 
estructurales de la tremolita, actinolita y miembros intermedia­
rios, llamados « Zillerita � son, si bien en parte muy pobres en 
MgO, notablemente más ricos en FeO. Además, la roca se carac� 
teriza por su alto centenido en agua químicamente retenida. Tal 
v¡;iz en nuestro caso se trata de una transformación parcial en 
talco, bajo salida de Mg003, · También parece que el materi.iil 
del análisis no era puro -o se encontró algo descompuesto, pués 
se menciona fuera de los componentes indicados arriba1 un con� 
tenido pe 002 -1,38 O/o. Entre los análisis de hornbleuda citado� 
por O. I!INTZE, ( 4JJ, II, pág. 1233) se encuentran varios en parte 
correspondientes a tremolitas, con un contenido de sílice, superior 
a 59 °lo, sin que, siendo el porcentaje de Fe y Al bajo., la can� 
tidad. de MgO sea más o menos análoga a la nuestra. 

Mineral fibroso actinolítico parecido al mencionado, pero 
de ·color verduzco se encuentra incluido én un marmol de: grano 
grueso p:ro:veniente .de la . Cuchilla, Grand!:), . cerca ·.del. p,ueblo 

3 
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Saca Chispa. También el mármol de los alrededores más lejanos 
de Polanco, Dep. ele Minas, en parte se muestra rico en inter-
posiciones asbestoideas. 

El tamaño del grano de las rocas en cuestión permite la defi­
nición exacta de su contorno. Sólo ví una roca, proveniente del 
pié S W del C. Arequita cerca de Minas, cuyo preparado micros­
cópico demuestra una estructura típica de mosáico con granos • 
articulados entre sí por líneas dentelladas ( véase la fig. 2 e11 93 ). 
El análisis realizado por el Dr. J. ScB:.RoDER ( 72, pág. 45) antes de 
los estudios microscópicos contenidos eh 93, revela . un oonte­
nido de MgO de sólo 2,20 °lo, lo que está conforme con el hecho co­
nocido, de que mármoles caleíticos tienden a la formación de la 
estructura en cuestión, mientras que los mármoles dolomíticos, ge­
neralmente se caracterizan por la estructura llamada por RosEN­
BUSCH « panidiomorfa,.,. Si los pocos preparados practicados permi-

. ten abrir un juicio, también las rocas del extenso paraje marmólico 
en las puntas del A. Mataojo ( Dep. de Maldonado ), deben demos­
trar la estructura recien indicada. Estos mármoles a veces están 
:fuertemente mezclados con minerales accesorios, en primera ·línea 
con cuarzo. El paraje fué investigado, especialmente desde un 
punto de vista práctico, por R. MÁRSTRANDER. Los análisis de 31 
rocas distintas indican que Sf? trata sin exclusión de mártnoles 
dolomíticos; el contenido de MgO no es inferior al 16 °lo y oscila 
generalmente hasta un 20 O/o. La cantidad de Si02 se eleva a casi 
24 °/o• El autor indicado resume que las rocas, si no se pueden 
extraer en estado completamente fresco, resultan practicamente 

· _casi sin valor alguno. De las observaciones geológicas respecto de
la posición y del origen de los mármoles se hablará más adelante.

Otros yacimientos de grano mediano, en parte unicolores en
parte manchados, son los del A. Barriga Negra que ya mencionó
WE1ss. Pertenecen finalmente al grupo en cuestión los yacimientos
más septentrionales mal aflorados en el C. Calera (Dep. de Rivera)
y al N de este punto. Merece especial mención la roca que forma
el miembro más septentrional de la serie de mármoles en el Este
del 1Jruguay. �l yacimiento queda del lado izquierdo del A. Chuy
superior, cerca del pueblito de Ñandú, y forma como él del C.
Pelado en el camino de Melo a Artigas, una pequeña isla en la que
aparece el Fundamento cristalino a flor de tierra, circundado por
todos. lados por sedimentos de la Formación de Gondwana. La roca
gris maciza que carece de estratificación visible, se empleó en
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Melo en · otras épocas; se · distingue por numerosos cristales de 
ealcita más grandes, que tienen el aspecto de granos de cuarzo y 
producen el brillo cristalino del mármol. 

El  cuarto grupo de mármoles nacionales lo constituyen rocas 
de estructura sacaroidea. El grano mide aquí 1 mm y aún más de 
diámetro. Pertenecen a esta categoría el mármol dolomítico blanco 
cercano al pueblo de Polanco, producto que se caracteriza por sus 
manchas verdosas y que se inserta entre esquistos hornbléndicos. 
El contenido de M.gO alcanza aquí a un 20,50 ¾. La piedra en 
algtmos puntos se muestra rica en interposiciones de un mineral 
incoloro de fuerte refra,cción, que según sus cortes básicos, su doble 
refracción fuerte, como también el ángulo de extinción, resulta ser 
un diópsido. Se ha transformado en gran parte en serpentina 
amarillento• verdosa, presentando una buena estructura de rejas. 
Mientras en las anfibolitas que acompañan al mármol, la augita 
original se ha transformado en hornblenda, el mismo mineral en 
el yacimiento geológico de la roca oficalcítica, aparece como 
P¼róxeno diopsídico. Merece mención además una roca descripta por 
MABSTRANDER1 proveniente de un gajo del A. Pan de Azúcar 
superior ( campo de ANDRÉS AoosTA). El diámetro de los granos 
es de 1 a 2 mm y se trata, según la composición química, de un 
mármol calcítico puro que es transparente hasta el espesor de 2 cm. 

Al quinto y último grupo pertenecen productos con grano 
de 5mm en diámetro. Siempre se trata de yacimientos limitados en • 
su extensión, que son por una parte nada más que rellenamientos 
de fisuras (¡cantera al pié del C. Verdún ) por otra parte, inclusiones 
de poco espesor en pizarras cristalinas. Así MARSTRANDER menciona 
un mármol calcítico proveniente de los alrededores de la « .Fuente 
del P,uma » ( campo E. ARIZA ), cerca de Minas que representa un 
yacimiento de 60 a 80 m de espesor. La eolección FLossnoRF 
contiene una muestra proveniente del C. Areicuá, muestra que 
sorprende por el tamaño de su grano y corresponde a una roca que, 
según Ía etiqueta, constituye una inclusión de más o menos 4 m de 
espesor dentro de una cuarcita magnetítica. 

Como · término de este capítulo, voy a hacer algunas indica­
ciones respecto de la especie de metamórf osis, a la cual deben su 
origen las rocas mencionadas. Desde el punto de vista del meta­
morfismo regional ( de profundidad), la mayoría de nuestras rocas 
interpuestas en yacimientos de poco espesor especialmente entre 
pizarras filiticas, corresponde a la zona Superior ( epi - rocas) de 
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la teoría de VAN HxsE y U. GRUBENMANN, Ya la coloración gris­
obscura tan común, como además la presencia de productos escato­
loideos (1), dan indicios en dicho sentido. Además, según dicha 
teoría, los mármoles calcíticos y dolomíticos bien sacaroideos, de 
aspecto más macizo, tendrían que corresponder a la zona Mediana 
y los yacimientos raros, de grano grueso, tal vez a la zona Profunda 
( kata - ) de los autores mencionados. Dicha explicación del· orígen 
de la cristalinidad de los mármoles seduce por su sencillez, pero 
no se le puede aplicar en nuestro caso. 

En cuanto se refiere en primer lugar a 1as rocas de estructura 
cristalina más gruesa, se trata aquí de productos metamorfoseados 
por contacto y por inyección. Bien se_ conoce en el yacimiento 
cerca de Minas, como los bancos de mármol se orientan alrededor 
de un pequeño macizo de granito, roca, que penetra en ellos por 
medio de prolongaciones pegmatítioas y lamprófídioas El mármol 
se manifiesta, cuanto más cerca al granito, tanto más de grano 
eristalíno grueso. 

El yacimiento situado en el Dep. de Rivera no lo he visitado 
en mis giras; más hay. que tomar en cuenta que' la cuarcita men­
cionada incluye otro yacimiento de mármol de un grano de l a 
2 mm de diámetro. Esta roca se distingue por sus componentes de 
óxido de hierro, los que le dan un aspecto salpicado blanco - obs-­
curo. El estudio microscópico demuestra que se trata de un yaci­
miento de ofioalcita, si así se le puede llamar, puesto que las 
manchas no son verdes, sino brunas. Resulta; pues, que una olivina 
muy rica en hierro, se ha transformado en serpentina, al mismo 
tiempo que se han formado grandes cantidades de óxidos de hierro. 

En el grupo de los mármoles macroscópicamente más o menos 
sacaroideas, componentes accesorios que aparecen como productos 
de contacto, desempeñan un papel bastante secundario; ya se han 
mencionado hallazgos aislados de diópsido, actinolita y tremolita. 
Apesar de esto, al menos en tres casos, no existen dudas respecto 
del origen contactometamórfico de la roca. La caliza cristalina acti­
nolítica ya mencionada se encuentra, según GurLLEMAIN, atravesa­
da por el granito, que le ha transformado en un mármol amarillento, 
granudo. Por lo que respecta a la roca de grano grueso sacaroi­
deo de Polanco, las relaciones entre este y el granito son ínti-

( 1) R. l\IARSTRANDER llama la atención sobre el olor feo, qué el material de la cantera 
Las Bochas en la Za:nja. del Tigre ( Dep. de .Ma.ldona.do) produce al romperlo. 
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mas. El primero está colocado en parte directamente al lado del 
granito y se halla perforado por fifones aplíticos y de cuarzo, y 
por otra parte, se encuentra en estratificación alternante con ban­
cos de granito gneisoideo. Relaciones análogas se observaron en el 
C. Largo, entre el ortogneis y la filita visiblemente endurecida por 
contacto, y además la caliza cristalina. 

MARSTRANDER ha hecho una constatación análoga respecto de 
la rareza de minerales de contacto. Le causó sorpresa encontrar en 
las rocas que estudió, entre los productos mencionados, sólo wol­
lastonita, y aisladamente diópsido, aún cuando están en íntimo 
conexo con numerosas intrusiones de granito. Compárese en este 
sentido el perfil levantado por dicho autor, cuya parte oriental se 
halla reproducida en la fig. 4. La ausencia de tales minerales 
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Fig. 4: Perfil de las pizarras cristalinas calciferas en la Sierra de Carapé ( según MARBTRANDER ). 

sorprende tanto más, cuanto que la presencia del cuarzo en algu­
nás rocas, permite la formación de nuevos minerales. El hecho de 
que hubo una tendencia en dicho sentido, se revela en el mármol 
cuarzoso de la cantera _Las Bochas ( véase anteriormente). Aquí 
todo grano de cuarzo aparece envuelto en un manto de mineral fi­
broso, es decir de diópsido. Esta observación es análoga a una 
constatación de MARSTRANDER. El observó que en el mármol dolo­
mítico gris azulado del A. Mataojo ( el yacimiento más oriental en el 
perfil fig. 4), a un alto contenido de Si02 (14, 71 º/o), corres­
ponde un porcentaje demasiado bajo de 002 ( 34, 10 °lo ), cantidad 
insuficiente para saturar el CaO ( 29, 32 °lo) y MgO ( 19, 70 °lo). El 
estudio microscópico de la roca reveló, en efecto, una cantidad de 
diópsido, mientras que el cuarzo falta. 

Si pues MARSTRANDER indica como resultado de sus estudios 
que los esquistos acompañantes tienen un aspecto poco cristalino, 
y que los mismos_ mármoles tienen, a veces, un grano fino, enton­
ces resulta de esto y de lo que ya he afirmado, que las rocas en 



cuestión, con sus caracteres metamórficos, en general debilmente 
expresados, aunque bien visibles, forman los miembros intermedia­
rios con los productos que ya se describieron en el primero y se­
gundo grupo. El carácter poco cristalino de estos mármoles - ape­
sar de la sensipilidad de las · calizas contra influencias metaf ormo­
seantes - es análogo al de las pizarras, que los incluyen. Su trans-

. formación ( Umpragung) en filHas, se ha producido mediante 
presión unilateral C1J, infiltración de productos de diferenciación 
aplítico-pegmatítioos, reducidos frecuentemente a simples exsuda-

. ciones de cuarzo, y finalmente por el tiempo. La importancia de 
los fenómenos citados en segundo término y su influencia, aún en 
el caso de estar muy distante la roca intrusiva correspondiente, no 
es una mera suposición, sino que es un hecho comprobado por 
muchas obsevaciones. 

d, lncluslon!lll ep las pizarras cristalinas: Serpenllna, Epldoslla, Tah:oesqulsto. 

De los productos que aparecen más bien como minerales in• 
cluídos entre las rocas metamórficas, se mencionó ya un yacimien­
to de asbesto, situado cerca de Montevideo. Pertenece también a 
este grupo una serpentina, hallada en el campo del Sr. Lms MELONO 
cerca de Minas que se compone en partes del mismo mineral y en 
parte de actinolita. Además la roca contiene ortita y bastante can­
tidad de cromita. Dioha formación se deriva probablemente de un 
lamprófido por ser esta roca en algunos puntos rica en olivina. 
Además hay que mencionar una epidosita proveniente del camino 
de la Cuchilla Grande entre los Dep. de Minas y Maldonado ( cerca 
de las dos cruces en el campo del Sr. N. V ILLEMUR.) Como sucede en 
otras partes del mundo, también en este caso, la roca no es nada 
más que una especie de anexo a las calizas cristalinas, pues el para­
je indicado se caracteriza por un cambio contínuo entre filita y 
banéos de mármol. 

Con más detalles describiremos el talcoesquisto de Conchillas 
( campo M. NARANCI0 1 Dep. de Colonia), yacimiento cuyo estudio 
motivó ya una publicación anterior ( 95 ).

( 1} Por casualidad, debido solo a la descomposición de la caliza cristalina homogé­
nea, se nota la presión que ha sufrido la roca ( véase fig. 16, lá.m. 7 ). Estas estructuras 
tectónfoas se revelan con gran nltide� en la superficie pulida. 
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El Fundamento cristalino de los alrededores del yacimiento se 
compone de pizarras cristalinas en parte ya mencionadas ( anfi­
bolitas, filitas, cloritoesquistos y cuarcitas, tanto filíticas como gra­
fíticas y calcíticas ) y de rocas eruptivas ( granitos, granitófidos, 
filones melanó -y leucócratos ). La importancia práctica del yaci­
miento se explica por la pureza extraordinaria del material, de. co­
lor blanco como nieve, pureza que se confirma por el análisis quí;. 
mico que va a seguir más adelante. Se emplea, este material en 
Buenos Aires, en parte para fines cosméticos ( polvo de MENNEN) 
en parte en la fabricación del papel y del jabón. El interés cientí­
fico se despierta pór el hecho que es posible demostrar el origen 
del yacimiento. La averiguación del origen no < tendrá que ser 
fundado en teorías muy hipotéticas » como opina el Sr. MoNTROSE 
L. LEE, ex-Ingeniero de Minas del Instituto de Geología y Perfo­
raciones ( véase "El Día,. del 27 de Octubre de 1914 ), pues en
contra de las suposiciones de. este autor respecto del origen del tal­
coesquisto, mi explicación con sus deducciones práóticas se confir­
mó integralmente por una perforación practicada por el instituto
m'encionado. Es éste al mismo tiempo un modesto ejemplo para
.ilustrar la verdad reconocida como innegable en otras partes, de
que trabajos geológicos deben apoyarse en estudios científicos,· y
tanto más, cuando se efectú&n en un país <eminentemente práctico,>

En el año 1918.en el yacimlento del talcoesquisto, ya existía 
una excavación de 15 a 20 metros de ancho, de 30 a 40 metros de 
largo y de 16 a 20 m de profundidad. Se acompaña el esquisto en 
el lado oriental por pizarras claras cuarcíticas, que están a flor de 
tierra en la esquina Sudeste de la excavación, mientras que en el 
lado occidental las rocas acompañantes no están a flor de tierra. 
La aparición de una especie de roca de transición indica también 
aquí que termina el material explotable, 

Mientras, pues, lá parte central de la excavación de v.alor téc­
nico, muestra una roca puramente blanca en parte poco estratifica­
da, de, estructura fibrosa sumamente fina, de tacto muy grasosa, la 
estratificación hacia el W se manifiesta más clara, apareciendo ya 
macroscópicamente visible, junto con la coloración sucia, gris-ver­
de, un aumento de las fibras. 

Una prolongación del esquisto talcoso, blanco, hacia el N en' 
dirección a un valle chico, dirigido más o menos vertical al rumbo, 
queda de suponer, pero la capa de limo sobrepuesta., ofrecerá. difi­
cultades a la explotación. Y a en la parte más baja del valJecito y 
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especialmente al lado septentrional del mismo aparece una roca 
eruptiva, un granitófido, separado en bancos gruesos. Más pers­
pectiva a éxito tiene ta.l vez la persecusión de los trabajos hacia el 
lado opuesto, meridional, desapareciendo, sin embargo, aquellas 
formaciones que acompañan el yacimiento que voy a describir 
junto con otro afloramiento. Se observaron éstas, como he oído, 
de la misma manera durante la excavación. 

Se trata pués de una interposición lentiforme de talco­
esquisto de poco espesor, entre pizarras cristalinas y no de 
un miembro normal del último grupo de rocas. 

Respecto a la composición petrográfica. de la roca hay que 
mencionar que no todas las partes dentro del material de valor téc­
nico tengan el mismo color blanco puro y la misma blandura y gra­
sosidad. Se destacan, pues, interposiciones de una substancia dura, 
marmoloidea de grano muy fino, a menudo de color débilmente 
verdoso, ademas blanco, que apesar de su dureza se muelen y se 
emplean prácticamente. Mientras que estas partes no muestran un 
arreglo fijo, sinó alternan irregularmente con el talcoesquisto, se 
destacan trozos de tamaño a veces más grande que una cabeza, 
arregladas en zonas verticales, paralelo con la di visión pizarrosa 
ocasionalmente visible. En la figura adjunta a 95, se conocen al­
gunos de estos trozos, por ej. en una zona indicada por una flecha 
que se dirige desde el márgen de la excavación derecho hacia abajo. 

Consisten estos pedazos en parte de substancia silícea y son 
por otra parte lindas géodas, cuyas paredes interiores se·tapan con 
cristales de calcita, mientras que pasan a la roca vecina, hacia 
afuera, por aumento de la substancia talcosa. 

Formando la parte periférica de la drusa, y a veces tiñendo 
la parte inferior de los cristales, viene primero una zona irregular 
interrumpida, de espesor de 1 a 2 mm y después una mezcla cris­
t~lina de caliza blanca marmoloidea con un mineral débilmente 
rosado. El hecho de que se trata aquí de rodocrosita se demuestra 
en aquella zona obscura por numerosas manchas e interposi9iones 
negras, que, tratadas con HOl concentrado, producen cloro, y 
corresponden; pues, a un mineral de manganeso sequi-o peroxídico, 
que se formó desde el espato de manganeso. 

Pero la substancia silícea mencionada no solamente se 
encuentra en pedazos y trozos irregulares, sino se observa también 
que impregna la roca en fajas y en vetas salientes de éstas, finas 
ramifica.das en forma de árbol. 
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Separapo de la cantera por una distancia de 800 a 1000 metros, 
o,asi libres de afloramientos, se observan algunos peñascos aislados 
que a primera vista se demuestran como productos transformados 
por {enómenos secundarios. Su carácter, que se va a describir más 
abajo, hace suponer, que también en este lugar, bajo la superficie 
se encuentran yacimientos de talcoesq uisto. 

En primera línea sorprenden bloques irregulares de una roca 
abotagada, no estratificada, con superficie característica de aspec­
to corroído, agujereada. Mientras que en parte consisten sólo de 
substancia silícea que atribuye a la r@ca recien cortada un lustre 
resinoso y lo impregna en nidos, fajas y vetas irregulari;is, apare­
cen en otras partes acumulaciones de un mineral escamoso, ver­
doso, y una distribución igual a la de hojas finas de mica. Es 
probable que se haya formado la mencionada superficie �,guje­
reada por la destrucción de los nidos del mineral llamado hace poco. 

Los bloques, por su dureza, salen del suelo en pefl.ascos ehicos 
Y. están separados uno del otro por partes libres en aftoramient.os.
En ést�s se destacan a veces crestas débiles de una roca densa
. 

' 

bastante dura, que siendo en la superficie cubierta de una corteza
de substancia limonítíca, tiene en el interior una coloración casi
blanca hasta débilmente verdosa. Macroscópicamente uno podría
determinarla como piedra córnea de calcio ( Kalksilikathornfels).
Se ve además, qúe la roca allá, donde fué tocada con el martillo,
se descompone e,µ una harina fina de tacto sedoso. La determina­
ción exacta del material sólo se puede efectuar por medio de ]a
investigación microscópica.

Al fin de esta parte voy a dirigir la atención a un yacimiento 
reducido de una roca eruptiva obscura, basaltoidea muy descom­
puesta, que se encuentra en la vecindad. Es, como vamos a. ver más 
abajo, de importancia para averiguar el origen de la silificación 
de las roóas cristalinas. 

Como resulta del estud i o  microscó pico, los mineraiescomu­
nes al talcoesquisto como a las interposiciones duras de color débil­
mente verd0so y a los esquistos marginales de color gris verdoso (1) 

sontalco y �tro mineral que bajo el microscopio se muestra casi' 
isótropo y resulta de ser penina. La participación de los dos mine­
rales es ésta, que prevalece el talco en la roca llamada en primera 
línea, mientras que en los otros dos, especialmente en C, retrocede 

( 1) Los tres m&teriales se van a abreviar en las líneas siguientes eon A, B y O, 



a los gastos del mineral casi isótropo, que, en B, está acompañado 
con bastante cantidad de cuarzo, lo que explica la dureza de la 
roca respectiva . 

. El análisis químico, efectuado por mí, .declará la roca A, como 
es de esperar según su coloración blanca y según el exterior petro­
gráfico, como el material técnicamente más importante, como 
una substancia de pureza ext raord inar ia (1), Resultaron los va­
lores siguientes : 

Si02 
Al20s, Fe20s, Mns0;1, 
Ca O 
Mg0. 
Pérdida al rojo. 

62,44 
1,24 

.trazos 
81,99 
5,07 

100,74 

Resultado completamente distinto se produce, como se había 
de ·esperar según el aspecto microscópico, por el análisis de la 
roca C. 

Si02 
Al20s 
Fe20s 
FeO. 
Mn0 
CaO 
MgO 
füO \ 
Na.20 J 
H20 bajo 1100 
Pérdida al rojo 

41,56 
14,87 
2,69 
0,56 
0,84 
0,91· 

20,68 

8,54 

0,51 
14,82 

100,43 

Un mineral muy parecido a la penina, común en las roca­
A y B, es la delesita. La definición con seguridad no se pudo efec­
tuar, antes, que habiéndolo observado en aquel yacimiento que es 
característico para él: como primer revestimiento de espacios 
huecos, que se llenaron después con substancia sil'foea. Vemos 
pues, que la coloración débilmente verdosa de las rocas B y C 
depende de su contenido de mineral clorítico, que, en O, se encuen-

( 1) La composición casi eoincide con la ideal del talco, correspondiente a 63, 5 °/0 

Si o,, 31,8 •/• Mg O y 4,7 •/• H, O. 
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tra en abundancia, mientras que en la roca dura no estratificada 
B, se une con preferencia con cuarzo. 

Hay que reeordar además a la roca obscura muy descompuesta, 
brevemente citada arriba que según el aspecto macrosc6pico se 
podría definir como basalto. La investigación microscópica demues­
tra que se trata, como en las rocas de las canteras· de Oonohillas, de 
un producto de diferenciación lamprofídioa de un granito, es decir, 
de una spessartita. 

Resumiendo los estudios microscópicos descritos en 95, se 
ve, que los minerales que albergan al talco, son en primera línea · 
miembros de la familia de la clorita, de la mica y de la aotinolita. 
Esto lo hemos observado en el septentrional; de los dos yacimientos, 
donde se pudo constatar la presencia de sericita y clorita y donde 
la presencia anterior de un anfíbol fibroso se pudo derivar de una 
pseudomórf osis de delesita según un mineral fibroso del grupo de 
la actinolita. Más claro todavía se manifiestan los acompa.ñantes 
en el yacimiento meridional, donde, es verdad, la presencia del 
�aleo sólo era de suponer� pero donde los minerales hojosos ya se 
pudieron constatar maorosc6picamente, mientras que la actinota, 
se encuentra formando una roca ( gesteinsbHdend ). 

Sobre la naturaleza del material rocoso original todavía. no 
estamos en plena seguridad, porque la clorita tan importante se 
deriva puede de un componente de una roca o tufa eruptivas, sa­
biéndose que los oloritoesquistos ·provienen tanto de rocas erup­
tivas, como de sedimentos. Habla en favor de la derivación de los 
últimos el alto contenido de Al 11 O 3 del análisis mencionado arriba 
en segunda línea, pero es más importante todavía la presen c ia 
copiosa de cuarzo or ig inal, que hace gran papel en la roca B. 
Por el cuarzo se aproxima nuestro talooesquisto a la serie de los 
carbonatos de magn�sia y en esta serie a la listvenita. 

Más abajo se _va a discutir más sobre la proveniencia del 
cuarzo· para confirmar la mencionada analogía. 

Si pues, según lo dicho, podemos suponer que nuestro lente de 
talcoesquisto representa una impregnaoi6n local de esquistos cris­
talinos sedimentogéneos por soluciones de silicato de magnesia, 
entonces surge el problema, cómo se creó. el sitio necesario para el 
nuevo material y cuál producto fué sustituido. 

La contestación a dar a este problema se apoya, como se va a 
explicar enseguida, de un lado en observaciones· geológicas ya · 
descritas y del otro lado en la naturaleza de las impregnaciones 
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posteriores· carbonático • silíceas y dice : El yacimiento de talcoes­
quisto de Conchillas representa una pseudomórfosis de sustitución 
según un mármol dolomítico cuarzífero y pertenece al tipo « Hau­
selberg » ( cerca do Leo ben, Stiria ), en una modificación que 
dice: transformación directa de dolomita en talco. 

Si, pues, decimos, que nuestro yacimiento se originó por sus­
titución de un yaoimiento lentiforme de un mármol dolomítico 
impuro, intercalado entre filitas, entonces encontramos la confir­
mación de esta opinión en la impregnación secundaria del talcoes­
quisto por medio de soluciones carbonatadas, de manera, que 
las drusas de calcita son nada más que partes de este mármol 
supuesto, que, toda�ía .escondido en la profundidad, por medio 
de emanaciones hidrotermales, se disolvió y subió hacia la su­
perficie. 

Dicha opinión se confirmó plenamente por el resultado de 
la perforación que el propietario de la cantera hizo efectuar 
mucho después de mi visita en aquel lugar, desconfiando, como 
persona práctica, de semejantes deducciones hipotético - fantásti­
cas, publicadas en 95. En la  p e rforación se  e n contró  a l a  
p rofundidad de 20 a 21 m e t r o s  un mármol  g rueso do­
lomítico, resultado que el Sr. MARSTRANDER tuvo la amabilidad 
de comunicarme particularmente. 

No quiero dejar sin mencionar otra explicación del origen. 
Es posible que el descrito yacimiento lentiforme de talcoesquisto, 
se derive de la transformación de cantidades copiosas de un 
mineral que pertenece a los grupos anfib6lico - piroxénicos inter­
puestos en el mármol dolomítico. En la descripción de los mármo� 
les ya se indicaron varios casos de esta índole. La observación 
mencionada anteriormente, de delesita pseudomorfa según acti­
nolita, como además la constatación de piedra anfibólico- asbés­
tica ( Amphibolasbestfels < 1 > ), inducen a dicha explicación. Y se 
corrobora la justeza de esta explicación con la observación ( en 
las muestras de la perforación mencionada, que consisten como 
se ha dicho, de mármol dolomítico), de pequeñas interposiciones 
de un mineral blanco, fibroso, parcialmente serpentinizado ( ? ). 

La transformación hidrotermal - postvolcánica del mármol 
dolomítico original en talco, se acompaña por la silificación par-

( 1 ) De esta manera ha.y que determinar la. roca. ya menciona.da, de aspecto macros­
cópico parecido al ,, Kallcsilikathornfels �. 
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cial del último, fenómeno que pertenece, pues, según su edad, al 
Fundamento cristalino y no, como se dijo en 95, a la Forma­
ción de Gondwana. 

Si desde ya es permitido dar un juicio definitivo respecto 
de la naturaleza de las pizarras cristalinas del Uruguay, se puede 
establecer de 1a manera siguiente: Dejando del lado como deri-:­
vada de rocas eruptivas antiguas, la mayoría de los productos 
gneísioos y anfibolítioos, nos quedan las formaciones sedimento� 
géneas cuyo troquel cristalino les fué imprimido esencialmente 
en profundidades reducidas · de la corteza terrestre, al mismo 
tiempo o poco después de la intrusión de las rocas eruptivas. 
Hay que deducir eso del hecho, que la edad de una gran parte 
de las pizarras cristalinas es reducida-precámbrico- cámbrica­
y que en cónsecuencia ellas tenían relativamente poca ocasión 
de ser alteradas en sentido tectónico. 

Anexo a las pizarras e1-istalinas. 

Hay que recordar aquí una formación que ya se mencionó 
brevemente al principio de esta publicación, formación sobre 
cuyo origen y relación con las pizarrás cristalinas sólo se pue-

- den emitir suposiciones. Ya CH. DARWIN y G. AvÉ LALLEMENT
se han interesado respecto a esta cuestión.

En la vecindad de la cantera de mármol « General Bur­
gueño», se observa que las filitas que incluyen el mármol, abri­
gan, en algunos puntos, partículas extrañas bastante grandes, 
especialmente granos de cuarzo. Parece pues posible que la pizarra 
cristalina se transforme poco a poco en· una brecha gruesa que 
se encuentra con .extensión en los alrededores,· roca a la que nos 
referimos en seguida. Dicha opinión se corrobora por la observa-:­
ción de ·que la misma brecha se vuelve en algunos lugares de 
aspecto filítico y porque el rumbo de este producto tiene el 
mismo sentido, NNE, como filitas cercanas ( Paso Orqueta ). 

Respect(i) al carácter petrográfico de la roca, diremos que 
se trata de una brecha o de un conglomerado muy macizo., de 
aspecto muy antiguo bien distinto de aquel de materiale& psefíti­
cos provenientes de los estratos de. la Formación de Gondwana. 
Los trozos extraños en parte son angulosos, en parte redondeados, 
y se componen de granitos grises y rojizos, pórfidos y pedazos de 
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cuarzo, rocas que afloran en la vecindad. Muy común es el hallazgo,
entre dichos trozos, de una piedra densa de color rojo - vino, que, 
vista baJO el microscopio, se manifiesta idéntica con un ortófido 
muy descompuesto ( Tonsteinporphyr) original de la región 
comprendida entre Minas y Aiguá. Supongo que dicho producto 
tome parte también en la composición de la Sierra de las Animas. 

El tamaño de los trozos· es a veces mayor que el de una 
cabeza¡ el cemento consiste de los mismos comp@nentes en estado 
triturado y cloritizado. 

Respecto de la extensión de la roca en cuestión hay que 
decir que aflora en un trecho de varios kilómetros en la pendiente 
Oriental de la Sierra de las Animas. Otro yacimiento se encontró 
en la falda meridional, en el camino a Pan de Azúcar. De acuerdo 

. con apuntes de R. MARSTRANDER7 parece que .la roca ·se halla otra 
vez unos 20 km al N · de la mencionada cantera de mármol, en 
el ca.mi.ti.o desde el llamado pueblo, en dir�coión al límite de los 
Dep. de Maldonado y Minas ( campo del Sr. ANDRÉS AcosTA ). 
Según dicho autor se hallan en este lugar conglomerados con 
posición vertical junto con mármol y pórfido cuarzoso. Las mismas 
circunstancias que. se presentan en los yacimientos más meri­
dionales, es decir sobreposición de una capa limosa bastante 
fuerte y vegeta01ón densa, complican también aquí la constata1. 
ción de las relaciones geológicas. Aparentemente la roca muestra 
estratificación visible, pues MARSTRANDER indica el rumbo como 
N 70 - 80°E. Parece, pues, que se trata también en el caso pre­
sente de un miembro de la serie de las pizarras cristalinas. idea 
que me pareció bastante verosímil. Más la convicción ya expre­
sada respecto de la relación de la edad entre pizarras cristalinas 
y rocas eruptivas, corroborada en todos mis viajes, me obliga a 
afirmar que la brecha debe ser más moderna que el Fundamento 
cristalino. Representa, como me parece probable, los productos 
de la denudación de vastas partes, en primer lugar de la Sierra 
ya mencionada, productos soldados por presiones tectónicas pos­
teriores de naturaleza todavía desconocida, y amasados con las 
rocas fundamentales. Tal vez una observación de MARSTRANDER 
da un indicio respecto de la explicación del producto en cuestión. 
Según él, en el paraje mencionado se manifiesta· bien unl!, falla 
importante dirigida de N a S. 
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2. Rocas Eruptivas

De igual manera que en el capitulo sobre las pizarras cris­
talinas, aquí también s6lo podemos hacer .el ensayo de indicar 
algunas ideal:! fundamentales respecto a la náturaleza de las rocas 
eruptivas que pertenecen al Fundamento cristalino. Queda 
reservada a un porvenir, probablemente muy lejano, la descrip­
ción sistemátiea a base de análisis suficientemente numerosos y 
de mayor cantidad de secciones de�gadas. 

El resultado más importante de la investigación moderna 
respecto de las rocas eruptivas antiguas, lo constituye la des­
cripción hecha por mí en 1911 ( 92) de un representante filo­
niforme de la serie alcalina ( atlántica, si se quiere aplicar 
este término), proveniente de los alrededores de Montevideo. 
Pocos años después aparecieron las investigaciones más detalla­
das de K. W1LLMANN ( 101) sobre u.na cantidad de rocas erup­
tivas �ecogidas en el Sud y Este del país. La publicaoi6n respec­
tiva confirma la aparición de ambas grandes familias rocosas. 

Parece que se intersertan entre los representantes de· carác­
ter decididamente atlántico y los ·d_e carácter pacífico, miembros 
intermediarios ( las así llamadas rocas' subalcalinas ), que por la 
predominancia de pertita y albita se aproximan a los granitos 
alcalinos, sin ser necesaria la presencia de hornblenda sódica etc. 
Posiblemente esto quiere decir que las dos familias rocosas no son 
muy distintas según su edad geológica, cuestión que, por otra 
parte, no se puede resolver. Y el preblema se complica aún más, 
desde que no se puede decir con . bastante seguridad respecto 
de la edad de las rocas eruptivas antiguas na.da más, que perte­
necen a las.formaciones postcambricas y prepérmfoas. A las rocas 
sódicas del Cabo Frio y de otras partes de la costa brasileña se 
les atribuy� una edad carbonífera. Trataré de separar en lo que 
sigue la fila cálcica - sódica de la sódica. Hay que recordar aquí 
que los limites a consecuencia de la presencia de miembros inter­
mediarios, que vamos a tratar conjuntamente con los de carác­
ter atlántico, naturalmente no son bien exactos y todavía no se 
pueden definir con certeza. 
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a. Rocas Alcalino - Calcáreas·. 

Los yacimientos más importantes de este grupo se encuentran, 
más o menos cubiertos por el limo pampeano, en innumerables pun­
tos de los departamentos del Sud. Se indicarán algunos lugares, 
donde el granito abunda como representante principal del grupo 
en cuestión: Los alrededores de Montevideo y de Minas ( canteras 
en el camino a Pan de Azúcar, donde la roca gris y rojiza, en parte 
de estructura porfídica, se distingue por jndicios de influencia me­
cánica ( extinción ondulosa del cuarzo, encorvadura de los crista­
les de plagioclasa y formación de microclina) ; además, la costa 
del Río de la Plata hacia el W, sobre Colonia a Oarmelo, y hacia 
el E en las inmediaciones del límite de los Dep. de Canelones y 
Maldonado ¡ además, en los alrededores de Mal Abrigo y de aquí 
siguiend0 la .,_Cuchilla» entre el Río de la Plata y el Río Yí, es;­

pecialmente en la vecindad de las Estaciones de Arroyo Grande y 
Juan J ackson ; ademas, vastos parajes en los Dep. de Florida (parte 
meridional y oriental ), Durazno ( alrededores de la capital y parte 
S E del Dep. ), Treinta y Tres, especialmente en la Cuchilla Gran­
de, por ej. cerca de Nico Pérez; finalmente, en el E del Dep. de Cerro 
Largo y en el Dep. de Rocha ( por ej. el granito biotítico emplea'.' 
do en la construcción de la antigua fortaleza de Santa Teresa ). 

También en las dos islas <1> compuestas por el Fundamento 
cristalino, situados en el N del país, la de Cuñapirú - C. Viohadero 
y la situada al lado izquierdo -del Río Negro, isla que incluye el 
C. Aceguá, dominan o al menos prevalecen, los representantes de
la familia pacífica. Pertenecen a este grupo, entre otros también,
los granitos gneísicos ya menciona,dos, cuya biotita muy cloritizadf!,
_da origen, por enriquecimiento del mineral, a la. aparición· d:e
« cloritoesq uistos )>. 

Sól0 se pudo constatar con seguridad la presencia de los miem-:­

bros más ricos en Si02, los gran itos con representantes efusivos 
y diferenciaciones melanó-y leuc6cratas. Se�n todas las observa-. 
oiones el granito biotítico predomina casi en absoluto, y sólo como 
excepción se encuentran granitos hornbléndicos,. pero respecto a 
estos últimos hay que tener en .cuenta que la·mayoría ,pertenece a 
la serie dé los tipos alcalinos y �ubalcalinos.; . .. 

( 1) Están en relación entre ellas por medio de pequelia.s salientes grwútieus al lado 
izquierdo del Rlo Negro. En el cróc¡uis tectonico lám. 16, fig. S7 se dibujaron juntas. 
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Sobre las rocas .biotíticas es poco lo que hay que decir. 
El tamaño del grano es mediano, raras veces grueso. La tendencia 
a la estructura porfídica es muy general ( p. ej., en la Sierra de 
Ríos ; en las canteras extensas cerca de Puerto del Sauce y Carme­
lo ; en los productos amenudo gneísicos entre Nico Pérez y Treinta 
y Tres ). El contenido de biotita oscila notablemente. Aumentado 
el porcentaje de biotita, resultan rocas bastante obscuras, qlle se 
emplean en Montevideo como pedregullo. Bastante frecuentemente 
dicho silicato se acumula en nidos de mayor o menor tamaño <1 >. O 
aparee� distribuido en camadas, lo que representa talvez, una es­
tructura fluidal o se ha producido por efecto de piezocristaliza­
ción. Toma el granito de esta manera un aspecto gneísico y se p'res­
ta para elaborar cordones de veredas ( p. ej., en las canteras de la 
Playa Ramírez ). En un desmonte próximo a la Estación de Nico 
Pérez, observé una segregación de la roca en capas concéntrico -
esferoidales ( kugelig- schalig ). Los productos, irregularmente 
configurados, de tamaño en parte mayor que el de una cabeza, 
consisten principalmente en mica obscura, análoga al ya.menciona­
do < micaesquisto >, que proviene del mismo lugar y no es nada 
más que un granito muy durbajítico, fuertemente apizarrado. 

Una granitita, cuyo mineral.obscuro se sustituye en gran parte 
pór hornblenda, al mismo tiempo que aumenta la cantidad de pla­
gioclasa ácida, resulta ser la roca madre de los filones de cuarzo 
auríferos y cupríferos, del Arroyo Soldado en el Dep. de Minas. 
Aspecto parecido muestra el granito del desmonte mencionado. 
Indica, visto bajo el microscopio, de estar fuertemente influido por 
presión mecánica, hecho que explica también la formación de ma­
clas en la titanita algo pleocroítica, La analogía de este mineral 
con un preparado microscópico perteneciente a un gneis hornblén­
dico, proveniente de Stengerts ( Spessart, Alemania), se puede de­
cir que es completa. 

Como pórf idos  gra n ít icos muy apizarrados, en parte de po­
co espesor, en parte ampliados, como pequeños macizos, ya se men­
cionaron ( 92, pág. 43, lám. II, fig. 1 ) yacimientos numerosos de los 
alrededores de Montevideo, que se intersertan generalmente entre 

( 1) Dichas concentraciones del mineral· obscuro producen manchas irregulares en la
superficie de los bloques elaborados. Si bien no es fácil de elegir un material completa­

mente libre de dichas manehas, éstas no se deben encontrar en tanta cantidad como apa• 
recen en los bloques del Palacio Legislativo. En este caso hay que recordar que seme­
jante concentración de biotita facilita, en ciertos puntos de la wca, su atacabilidad por la 
acción de los atmosferilias. 
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pizarras hornbléndicas. En el cróquis geólógico lám.14, fig. 35, se 
ha reproducido una cantidad de filones reducidos; es muy posible 
que varias de estas rocas se ·tengan que definir como aplitófidos. 
El cuarzo y el feldespato se presentan en estado de fenocristales. 
Entre los feldespatos se encuentra con preferencia una micropertita 
de aspecto turbio, rica en inclusiones. Fenocristales de miéroclina, 
arreglo lenticular (glanduloso), de la mica y zonas de trituración 
mecánica ( Mortelzonen) indican las condiciones bajo las cuales se 
realizó la intrusión de la roca. Resulta de interés un tipo en el que 
la masa fundamental microgranítica incluye grandes cantidades de 
plagioclasa, lo que hace suponer un magma original más básico 
que' el del granito. 

Aplítas y granitos filoniformes aplíticos,frecuenteÍnente gnei­
soideos, se encuentran en muchos puntos como facies local de gra­
nitos y se pueden estudiar en los alrededores de Montevideo. Así 
en las canteras de la Unión un granito en parte macizo, en. parte 
gneisoideo y por eso muy descompuesto, incluye varios filones aplí­
ticos con el mismo rumbo W - E que el" gneis" <1). Enlire las apli­
tas, sólo según su aspecto macroscópico, se pqeden distinguir dos 
tipos: uno, de color blanco, gris, raras veces debilmente rojizo, y 
el otro, de fuerte color encarnado. Hay que suponer de antemano 
que este tinte de la roca, debido a su descomposición, proviene ·de 
un feldespato, raras veces presente en los miembros de la primera 
categoría, como además en los granitos biotíticos. En verdad, el 
.éxámen microscópico demuestra que las rocas rojizas se caracteri­
zan por un alto contenido de micropertita, generalmente turbia, 
mientras que los otros feldespatos, ortos!t, microclina muy ame­
nudo secundariamente formada, a partir de la ortosa y casi siem­
pre sorprendentemente fresca - y plagioclasa, en parte albita, es­
tán representados en ambos grupo�. El hecho de que el contenido 
en feldespato pertítico representa en parte una facies local,. lo de­
muestra la siguiente observación: que en donde el granito biotítico 
se atraviesa'por filones y vetas con carácter pegmatítico o alcali­
lamprofídico, muy amenudo se observan, eri la zona de contacto, 
las mencionadas coloraciones encarnadas, provenientes de un es,­
tado de oxidación especial correspondiente al hierro de la biotita, 
hierro, que se mezcló con el feldespato. Así los apófisis de sólo 

( 1 ) La roca en una parte de las canteras es muy quebrada, siendo las dos direeoio­

nos preva.lentes de W - E y de S S W • N N E. 
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pocos milímetros de espesor de la. camptonita (véase· má's ade­
lante) con sus colores de descompQsición flavo - azullejos, se ma­
nifiestan pQr tonos rojizos de.l granito ,perforado. Aparecen éstos 
en algunos lugares en zonas angostas irregulares paralelas. y 
verticales a la sal panda del lamprófido, zonas ·que se pueden. per­
seguir hasta una distancia de 10 cm .. 

Algunas de las :rocas tiene11 un contenido débil de fluorita que 
se m{l.nifiesta macroscópicamente por colores azules y en sección 
élelgada por partículas isótropas unidas con interposiciones de 
.;í:i,cidos de hierro pa.r!:1,lel!!,s a las zonas de .. mica .. Xambi�n a.e .en­
cqentra .a :veces tu:nnaliua. 

:Jj:s posible- que una parte de los. tipos mencion1,:1;dos pertenezca 
a rocas intrusivas alcalinl;'J,s. La ausencia, o el hallazgo todavía no 
observado, de .miembros característicos de las familias piroxénioo -. 
anfibólicas, no permite un juicio seguro. Lo mismo resulta con 
las aplítas graníticas polo.radas que ha desprito K. WrLL:MANN,

procedentes del Dep. de Minas y partes adyacientes del Dep. de 
florida 
. • J.;as pegmat í tas  están en conexo íntimo con las aplítas. Se les 
encuentra en abundancia en el Sud del país, a tal punto que es. 
r¡;i,ra la cantera de granito y poco frecuente un. afloramiento de 
cua}esq11ieras pizarras cristalinas, en donde no se observen vesti­
gios delos:filon�s; frecuentemente resqlta una casiimpregnación por 
las �onas cuarzo-feldespáticas, tt'!,n características, y vetas de cuarzo 
derivadas de aquellas. La importancia de estos productos como 
factores de· metaínórfosis ya se ha indicado y el estudio geológico 
de los alrededores de Montevideo proporciona ejemplos instruc­
tivos. Las figuras 2 en lám. I y 2 en lám. II de la publicación 92

ilust;ran ,el asui+to más ampliamente. La uralitización del piróxeno 
en el, material. origin!:1,1 de las pizarras hornbléndicas de dicho 
paraje es depjda; · sin . duda, en gran parte a. la metamorfosis de 
contacto hidro .. termal. 

El gran filón pegmatítico en el Dique Oibils ya mencionado, 
con sµs grandes cristales de chorlo negro es el yacimiento más 
típico qlle conozco en el país. El feldespato siempre blanco es de 
naturalez_a . micropertítica ; la mica clara se arregla,. a veces de 
manera,,. plumifonile, 'otras -y eso es lo que sucede. en la mayoría. 
de los casos.-:-: falta, y se limita a acumulaciones nidiformes. 
AiEil�damente, así en las canteras de la Playa Ramirez y en una 
e:x:oavacióII en la ciudad ( Calle Paysandú ), se encontró una mica 
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en hojas bastante grandes, mineral que tiene un contenido de 
Li 20 0,45 %, También las aplitas encarnadas pasan, p. ej. las 
de la Punta Carretas, a pegmatitas. Su feldespato también tiene 
el carácter de micropertita. 

De las r oca s f i loniformes  l amprofídicas ya se mencionó 
un yacimiento de spessartita. Se observan estos productos especial­
mente en las canteras de granito de Conchillas, donde tienen un 
aspecto muy parecido a basalto y se descomponen fuertemente. La 
estructura panidiomorfo w granular se sustituye a .veces por la 

• porfídica, debido a f enocristales de plagioclasa. Los individuos del
anfibol aparecen en dos generaciones, de las cuales la efusiva se
reduce . a agujitas finas. Pequeñas cantidades de cuarzo forman
el último relleno. En un pequeño afloramiento cerca de la cantera
de talco del punto mencionado, el anfíbol se substituye por
piróxeno.

Otros representantes de la serie vogesítico • odin'ítiea de
RosENÍluscH, aparecen en los alrededores de Zapucay en filones
fuertes, desgraciadamente, como sucede muchas veces con las
rocas de dicho paraje, en estado muy descompuesto. Semejante
roca muy disloeada, de color verde sucio que, según el aspecto ma­
croscópico, se podría tomar como un clorófido (Ohlorophyr), se en­
cuentra bien aflorada en el lecho de un arroyo entre el A. Laureles y
Zapucay. Se acompa:ha de una especie de gneis. La hornblenda 'del
lamprófido aparece en dos generaciones y es de tipo uralítico. El
estado de descomposición de la roca impide emitir juicio acerca
de la naturaleza del feldespato, en la masa fundamental. En otros
productos filoniformes, provenientes también de los · alrededores
de Zapucáy, el componente obscuro, que aparece junto con fel­
despato como fenocristal, está representado por una biotita muy
cloritizada. En numerosos cristales más chicos, participa en la
composición de la masa fundamental. Todo el aspecto de kersan­
tita revela, ya macroscópicamenta, una roca de peso específico
alto, roca que se encuentra filoniforme en los pórfidos de la
Sierra de Animas, cerca de laEstancia BoNOMI. Al descomponerse,
da origen a productos esferoidales con corteza agujereada, con
color de ferrumbe. Bajo el microscopio se ve, que la roca que
macroscópicamente aparece fresca ha sufrido los efectos de la
descomposición. Se observan plagioclasa listoniforme, a veces por•
fídica (teniendo, según la extinción ..L .i y e, la composición Ab 1 An1
hasta Ab2 An 3 ), restos de biotita obscura, casi monoáxica, que se



ha cloritizado parcialmente con copiosa separación de• óxidos de 
Fe y un mineral· prismático perteneciente a los grupos piroxénico. -
anfibólicos, tranformado en talco a tal punto que no se le reconoce 
más. Además se encuentra s.erpentina, en productos de contorno 
irregular, mfneral, que, como supongo, proviene de olivina. 

A ·un grupo más básico que pasa a porfirita picrítica, perte­
necen dos lamprófidos grünsteinoideos. El uno, del campo del 
Sr. MANUEL ZuASNABAR, 5 km SW de Minas, incluído como filón 
en esquisto sericítico, se cbmpone esencialmente de epidoto y 
clinozoisita, productos de alteración, junto con calcita, clorita, 
zoisita y hornblenda uralítica. El otro, se caracteriza por su 
estructura amigdaloideá y .proviene del borde SW de· 1a ciudad· 
de Minas, cerca del Paso .del Campamento. En ese paraje se le. 
en·cuentra formando· un filón de más o menos 2 metros de espesor 
y de rumbo W-E, d!;lntro de �plíta grieísica, que incluye, también, 
bancos de caliza cristalina. Otro ejemplo de la misma categoría, 
pero de un espesor más grande, se óbserva en el pie del O. Re­
dO)ldb, •afloramiento interesante por su yacimiento de piédra de_ 
corindón ( véase más adelante). 'Todo indica que este paraje es, 
muy rico en estos productos de diferenciación melanócrata, perte­
necientes a magmas graníticos. 

Una roca que ya se definó ( 94) como diabasa, prove­
niente de los alrededores de Piedras de Afilar ( Dep. de Cane­
lones) es de naturaleza más básica todavía y por eso se le debe 
considerar, como porfirita picrítica ( Pikritporphyrit ). El estudio 
de las relaciones geológicas interesantes del paraje indicado ofrece 
muchas· dificultades; Para -conocer con seguridad que se trata 
realmente sólo de un producto de diferenciación melanócrata que 
se deriva del granito que aflóra. en la vecindad ( véase la fig. 2), 
fueron necesarias cuatro excursiones, COU},O adeµiás por una parte 
un estudio microscópico comparativo entre la roca en cuestión y 
los productos ya mencionados y, por otra, una cantidad de mues­
tras de rocas eruptivas más modernas. La consecuencia directa. de 
este resultado de estudios en el campo y en el laboratorio, fué, 
que la pizarra obscura (1) de dicho paraje, que ha sufrido en el 
contacto con el lamprófido una metamórfosis sorprendentemente 
intensa, pertenece, - apesar de su aspecto poco cristalino y de su 

( 1 ) Dicho color ha provocado también en este paraje espeeulaclones y « lllinae >t 
en busca de c�bón, grafito u otras riqueHs de ese estilo, 
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posición e ncim:a de lá arenisca de edad mucho más moderria ,...;;_. 
sin embargo al Fundamento cristalino ( véase página 29 ). 

De la metamórf:osis .de contacto y de la posición de la roca es­
quizolítica se hablaráimás adelante; aquí· sólo llamareinos·la aten­
ción respecto a su espesor, parecido al de una roca efusiva. El plano 
de Catastro,· sumamente deficiente; sólo permite, medir aproxima­
damente semejante · altura, y téniendo en cuenta una inclinación· 
de 20° ( observada en el desmonte .entre km 35 y 36 ), resulta dé· 
400 a 500 metros, siendo bastante posible· que reiná una estructura 
monoclinal; · Se puede -observar dicha roca cori interrupciones, en 
un trecho de varios kilómetros. Grandes cantidad.es del mat.erial de 
descomposición,· bruno -obscuro, separado,· cómo es característico,, 
en productos irregularmente ·esferoidales, se observan en desmon� ·· 
tes entre los km 35 y 37, · como además aJ Norte, arriba de la 
estancia del Sr. R. BERrsso; donde la roca aflora-en zanjas. 

·•Según su aspeéto micros�ópico, resultan ·ser lamprófidos
olivíniéos ciertas rocas filoniformes de·separación irregularmente 
prismátiéa, rocas bieri expuestas eri desmontes del Ferro • Carril 
cerca de la Estación de Nico Pérez ( véáse 1am. 6, :fig. 14 ). La 
estructura intersertal típica coincide enteramente c'on la de rocas 
melafídicas mucho más modernas del Norte del País, de manera 
que la sóla invéstigación microscópicá en este caso podría inducir 
a errores respecto·:del éarácter de la roca en. Su unión con grani­
tos y su tendencia · a .diferenciarse tanto hacia el fado melanó­
crato, ( facies marginal durbajítica, véase anteriormente) como· 
leucócrato ( filones · aplíticos acompañantes) y finálmente la 
ausencia, en diého lugar, de testigos de la Formación de Gondwa­
na; obligan a clasificar ·la roca, como lo hemos hecho. Otro 
yacimiento de lam:prófido plagioclásico-piroxénico está constituido 
por una roca de estructura amigdaloidea que se encuentra incluida 
en un granito ·situado entre Illescas y· Nico Pérez: También el· 
aspecto eri este caso es. semejante al de uri meláfido de las· rocas 
eruptivas de Serra Geral. 

· Representantes del grupo en cuestión, muy oxidados, que
aparecen también en la �orma dé rocas amigdaloideas, los encontré 

( 1 ) Lo mismo ·hay que decir respecto de .los « inelátidos » que he descrito de los· 
alrededores de Montevideo ( 92, pág. 48). Ya de antemano la probabilidad de eil<Íontrar en 
dicho paraje, compuesto, ¡ además del Neozóico) únicamente por los representantes 
del Fundamento cristalino, a miembros eruptivos de la Formación de Gondwana, es incom­
parablemente menor que la de eneontrar nn producto de diferenoiación básiea de aquellos 
( véase 1am. 14, fig, 35 ). 
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entre Minas y San Antonio a ambos lados del A. Penitente, y de 
allí, en dirección E en el camino que va a Lascano, cerca del C. 
Potros, antes de pasar el A. Alférez. Las rocas en dioha parte pa­
recen tener gran extensión.· 

De las rocas ef usivas ricas en Si 02, hay que mencionar pórfi­
dos. cuarzosos de aspecto por parte como liparita, por parte como 
pórfido descompuesto ( Tonsteinporphyr ), provenientes del C. Are­
quita, al NW de Minas. La masa fundamental de las rocas siempre 
contiene partes amorfas, contenido que se aumenta notablemente 
en los pórfidos negros retiníticos. La extensión horizontal ·de las 
rocas en cuestión no es grande ; ya se mencionó que yacimientos 
más extensos se hallan no lejos del pueblo de San Antonio ( Dep. 
de Minas). Aún más al W, en dirección a las puntas del A. Barri­
ga Negra, se observan las.r@oas efusivas y las he encontrado cerca 
del A. Tapes. Ya ÜR. DARWIN menciona este arroyo y habla de sus 
rocas amigdaloideas y productos intermediarios entre " Tonstein­
porphyr " y traquita. Me sirve como ejemplo de los tipos de dicho 
pq,raje un felsófido de caracter débilmente córneo, pobre en feno­
cristales, roca, cuyo componente obscuro, se ha oxidado completa­
mei;ite. Dicho tipo: resulta salpicado por numerosas almendras re­
llenadas con cuarzo y calcedonia y además por partíoulas rojo-bru­
nas de aspecto del " Tonsteinporphyr ". Semejantes productos de 
fractura concoidea también se intersertan en filones de un espesor de 
2 a 3 metros entre la caliza cristalina, orientada al N E cerca de la 
estancia del Sr. ÜARLos ÜASTRO en el camino de Minas a San Antonio 
de Aiguá. La estructura es típicamente microfelsítica. Yacimien­
tos más extensos afloran en el campo del Sr. J. ZuASNABAR, cerca 
del A. Los Chanchos y por el aspecto exterior, de peñascos con per­
fil en forma de escalera ( "Treppe" en alemán; compárese "trapp") 
se puede afirmar que se trata de napas efúsivas. Sus colores son 
más claros que los de las rocas ya mencionadas. Bajo el microsco­
pio se observa una separación magmática más avanzada entre 
productos xenomórfos cuarzo - feldespáticos y se distinguen nume­
rosos fenocristales de orto-y plagioclasa, como también de cuarzo, 
que no representán más nada que individuos de mayor tamaño de 
la masa fundamental. 

De los extensos yacimientos de pórfidos, en parte intrusivos y 
en parte efusivos que componen la Sierra de Animas en el Dep. de 
Maldonado, ya habla CH. DARWIN, Hay aquí una serie de alturas 
relativamente grandes que forman el divorcio de las aguas del A. 
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Solís Grande y del A. Pan de Azúcar .. Las alturas cercanas a -la 
costa, entre las cuales se encuentra el C. Pan de Azúcar y sus ve­
cinos, se pueden considerar como los centinelas más avanzados ha� 
cía el S ; como cordon de elevaciones, la Sierra de Animas sólo co­
mienza al N de la línea, férrea a Maldonado, desde donde sigue en 
dirección septentrional hacia el límite dé los departamentos de Mal­
donádo y Minas. En este último, tiene lugar una disolución en al­
turas bastante distantes entre sí ( C. Caperuza, C. Blanco, y ulti­
mamente el C. Verdún, que consiste, como ya se indicó, de filitas 
cuarcíticas silificadas. Afloramientos. instructivos para revelar la· 
composición petrográfica de la Sierra, se presentan en el Abra de 
Castellanos, en el camino de Mosquitos a la Cuchilla de Carapé, 
como también al lado de la línea industrial abandonada, de trocha· 
angos.ta, entre la Estación La Sierra y la cantera de mármol « Ge­
neral Burgueño » �-

Más adelante se explicará que en la composición de la Sierra 
de Animas, especialmente en sus partes meridionales, participan 
miembres de la familia de rocas alcalinas y subalcalinas. Como se 
sabe, Ios equivalentes efusivos de los granitos y sienitas, se distiri­
tinguen por su escasez relativa en componentes básicos, y revelan, 
en nuestro caso, una descomposic�ón bastante· avanzada. Se com; 
prende, pues, que no es posible, desde ya, proceder a la separación· 
de tipos atlánticos y pacíficos, sin· la investigación microscópica 
de· una gran cantidad de muestras de rocas. Una nevadita ( pórfido 
rico en fenocristales), comuri en los alrededores del Abra menciona­
do, presenta una roca de estructura típicamente granofídica, en al-> 
gunos lugares de arreglo esferolítico, roca, cuyo mineral obscuro, 
probablemente hornblenda, se ha epidotizado completamente. K. 
W1LLMANN describe un producto análogo encontrado en el C. Are.:. 

quita. 
Roéas que también pertenecen a las nevaditas se recogierón 

en el llamado ramal industrial ( Pozo del Abra) como además en 
el borde Sud de la propia Sierra de Animas al N de .la línea férrea 
a Maldonado ( C .. de las Animas y Chico). Tienen muy pocos feno­
cristales de cuarzo o están exento-s de ellos; él feldespato es un8' 
pertita rojiza. La formación de herrumbre y la cloritización ocul.:.: 
tan la naturaleza del componente obscuro: La masa fundamental 
gris, de grano igual, fino y holocrístalino, tiene estructura micro­
granitíca. En· general carece de plagioclasa, aún cuando éstá pue­
da hallarse :raramente. 
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También en la región .de las rocas cristalinas antiguas, situada 
en el Norte del País, los pórfidos más o menos cuarcíferos desempe,­
ñan un papel importante. Se encuentran cerca de Zapucay y con­
tribuyen a la composición de los C. Chato y O. Blanco ·. en las na.:. 

cientes del A. Oaraguatá. De esta manera una roca poco fresca re.; 
cogida en1 el lado W _de la altura mencionada primeramente, 
muestra en el interior de una masa fundamental microgranítica, 
rica eri girones de biotita (?) completamente descompuesta, nu­
merosos fenocristales de feldespato pertftico, raras veces también· 
plagioclástico y cuarzo. Productos de este carácter, de grano fino, 
a veces hasta muy grueso, se hallan támbién en la Sierra de Rios 
al N·de Melo, donde se les pueden observar en el camino entre dicha• 
ciudad. y el pueblito de Latorre (Centurión) en la frontera brasileña. 

Como apéndice a las rocas efusivas, voy a mencionar una bre­
cha gruesa rojiza, que se halla en la parte superior del A. Marma­
rajá. Se observa dicho producto ya cerca de una pulpería en el 
campo del Sr. MANUEL ZuAsNABAR, en el camino de Minas a Aiguá; · 
d:(!mde aparece embutida entre pizarras cristalinas. La altura situa­
da al W, en el ángulo de los caminos de Minas a Aiguá y .a Santa 
Ma.ría, se compone de la misma formación. Se !;rata de un pórfido 
herrumbrado, cuyos trozos han sido cementados. nuevamente por 
masas efusiv11s posteriores. · 

b. Rocas subalcalinas y alcalinas.· 

K: WILLMANN menciona algunos· granitos procedentes de la 
región comprendida entre Minas y Nico Pérez, que por. su predo­
minio en perlita y albita, pasan a los granitos alcalinos. Se les ha 
llamado por eso, rocas subalcalinas. 

· Un granito del Paso Carpintería ( A. Carpintería, en el límite
de los Dep. de Tacuarembó y. Rivera ), presenta analogía con las 
rocas mencionadas. El Pan de Azúcar y sus alrededores constitu­
yen la región más importante para el estudio de las rocas alcalinas. 
Productos intrusivos análogos se hallan en el Dep. de Minas y se 
encontrarán también en el territorio del Norte ocupado por fas for• 
maciones cristalinas, como r .esulta probable p0r la constatación de 
una paisanita. 

Entre las r o cas in trusivas, el tipo más rico en Si02 parece ser 
un granito rojizo-amarillento, arfvedsonítico - biotítico bien porfí­
dico por eristales de cuarzo y feldespato, proveniente del lado N 
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del C. de los Toros. Bajo el microscopio se conoce, que fos fenocris­
tales de feldespato consisten de albita con borde pertítico o de per­
tita: sola. Presenta analogía con el tipo mencionado el granito ro­
jizo del C. Penitente, cerca de Minas que se caracteriza por su gra­
no grueso y sus manchas negras producidas por los componentes 
básicos. Ya el aspecto de la piedra indica que en general consiste· 
de una mezcla de biotita con hornblenda arfvedsonítica. Bajo el 
microscopio la roca revela los efectos de fuer,tes presiones ( unión 
dentellada y extinción ondulosa de los granos de cuarzo, disloca­
c.ión y rotura de los listones de plagioclasa etc. ). Siguen inmedia­
tamente granitos nordmarquíticos. Primero, un tipo bastante rico 
en cuarzo, proveniente del lado E del Pan de Azúcar con una horn­
blenda sódica en parte arfvedsonítica gris - azulleja, en parte con 
color azul de prusia; segundo, la conocida hermosa roca encarnada 
de grano bastante grueso, más pobre en cuarzo, proveniente de La 
Paz. Bajo el microscopio se ve estructura granítica poco desarro­
llada. Entre los feldespatos predomina una pertita muy turbia cons­
tituida por granos muy irregulares, sobre la albita con contornos 
cristalográficamente definidos, mineral que se ha conservado mucho 
más fresco. Además de la biotita como componente obscuro, hay 
que mencionar una hornblenda de tipo en parte arfvedsonítico, en 
parte barqueviquítito- hastingsítico y de un mineral acmítico. 

La nordmarquita fuertemente colorada proviene de las cante­
ras poco distantes al W de la línea férrea, mientras que la roca con 
los tipos hornbléndicos, mencionados en segundo y tercer lugar, se 
explota inmediatamente a.los dos lados de la línea férrea cerca de 
la estación. En ambos yacimientos se encuentran con frecuencia 
concentraciones de mayor o menor tamaño de los componentes obs­
curos. Sorprende bajo el microscopio la riqueza en titanita, 

La sienit.a arfvédsonítica del Pan de Azúcar es, por una parte, 
una roca bien: colorada, del lado meridi@nal de la altura, y por otra, 
un tipo de color muy claro, del lado E, que lleva egirina. El análi­
sis químico muestra la relación caracteristica de las rocas alcalinas : 
O/o Mol. AbOs ( 10,00) K20 Na20 ( 10,67) (1). 

Entre las rocas efus ivas correspondientes a los tipos intrusivos · 
mencionados se encuentra un keratófido cuarzoso, que muestra en 
una pasta fundamental áspera, de grano fino y de color gris rojizo, 

( 1 ) V 1 M 1 
°lo ( en Peso) 

a or o, = 

P.M.
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numerosos fenocristales grandes de feldéspatci ( pertitá) · encarna­
do. La roca penetra en· filones de. 3 a 6 mf!ltros de espesor en la sie-, 
nita arfvedsónítica · del lado Sud del Pan de Azúcar y se halla tam­
bi,én en los Cerros Burros y Toros. El keratófido del último punto 
contiene una parte negra brillante como brea, con fenocristales 
ohicos de feldespato. 

Pertenece a los productos filoniformes de ·diferenciación  
aplítica una tinguaita del pie 'del Pan de Azúcar, roca que se com­
pone de una pasta fundamental ,gris, de grano fino y fenocrista-' 
les no muy abundantes de feldespato encarnado. La formalilÍÓn de 
granos irregulares de ar:fvedsonita y egirina demuestra que se tra­
ta de un producto de la série alcalina de las rocas eruptivas. Un 

, representante de, la misma categóría lo encontré en el territorio'
cristalino del Norte. Se trata de uria roca filoniforme (?) que 
aparece en cantidades al lado Sud del C .. Bianco no lejo� de la 
estancia del extinto Sr. HoNOHIO 'LEITE ( Dep. de Rivera). Al des­
componerse, presenta tonos brunos - sucios. Por la riqueza de sus 
(enocristales oscuros muy chicos, de contorno irregular, alojados 
en una pasta fundamental clara, demuestra macroscópicamente 
tina semejanza notable con la roca de grano algo más grueso, cono­
cida en la literatura .y .proveniente de la Isla de Ailsa Craig ( Es­
cocia). La masa. fundamental, o bservadá · al microscopio, está 
constituida por muy pequefios individuos de feldespato listonifor­
més· hasta rectangulares, muchas veces con estrias de macias poli-· 
sintéticas embutidos en substancia cuarzosa,. que extingue unifor.­
menie:g.te. Dicha mezcla' se une · en ,estructura poiquilítica con· 
esqueletos de cristales de liornblenda. Tienen pleocroísmo entre un 
profundo azul-verdoso (casi negro) y verde de hierba,.hastá ver­
de - brunoso. Los fenocristales mU:y·raros consisten .de .cuarzo y 
feldespato. 

Como � diabasas analcímicas » ( teschenita.s) clasifica K. W ILL­
:MANN a rocas filoniformes la;mprofíd'icas, de color casi negro 
y de grano igual, fino que se encuentran en el camino de. Mh:i,as a. 
San Antonio ( pulpería JOSÉ P ALAOios, actualmente Escuela pú.,. 
blica _y en el lado Sud .. delA. Campanero Grande). Bajo el micros­
copio en mayor o menor extensión, estas rocas muestran estructu­
ra ofítica, p'rodti-cida por el arreglo · de la plagioclasa ( labrádori.ta­
byto.wnita ), mineral qué atraviesa una augita titánica de color 
rojizo - violeta. La analcimá forma una especie de mesóstasis. Muy 
parecido a este tipo, sí bien de grano algo más grueso, es una ro,ca 



negra hallada por mí en el camino entre las minas de oro del A.. 
Soldado· (.Dep. de Minas ) y el pueblo de Polanco, como además 
una muestra de la colección FLOSSDORF, proveniente del A. de las 
Pavas ( Dep. · de Treinta y Tres). El contenido de magÍJ:etita en di­
chas rocas es a veces alto, lo que produce un peso específico ·ele­
vado. Dicha propiedad, junto con el color negro y la densidad del 
máterial, que le hace sonar al ser golpeado Cón el martillo; ha he­
cho creer a uno de los estancieros niás conocidos del Oep. de Minas, 
de que poseía la riqueza de las riquezas de nuestro subsuelo, quie­
re decir una mina de hierro puro. 

El análisis de la roca proveniente de la llamada Escuela pú­
blica muestra el retroceso fuerte de K20 contra Na20 ( 1,24 y 
4,43 ( 1) ). Este corresponde esencialmente a la analcima por la falta ,
de ortoclasa y el carácter básico indicádo de la plagioclasa. 

Hay que suponer que se trata en los casos·me:ricionados de un 
grupo de rocas de estructÚra diabásica, que se deriva de los lám­
prófidos camptoníticos y demuestra analogía completa con las 
rocas 'alcalino - calcáreas. La denominación de diabasa analcímica 
( Analzimdiabas) caracteriza la estructura y la composición de las 
rocas, pero no su aparición geológica, lamprofídica. Empleando el 
término de teschenita, se piensa en rocas intrusivas teralíticas de 
lás que todavía en.el Uruguay no se conoce nada. 

Por tratarse aquí de rocas en parte no mencionadas en los 
libros de texto usados en la enseñanza de Mineralogía y Geología, 
en el país, voy a dar aquí una pequeña sinópsis de los tipos más 
comunes sin indicar la composición química - mineralógica { véase 
el anexo 2 ). 

Como ya se dijo; la primera descripción de representantes filo­
niformes lamprofídicos pertenecientes a la familia alcalina de las 
rocas eruptivas, se hizo junto con el estudio del Fundamento cris­
talino de los alrededores de Montevideo ( 92 ). Se observan di­
chos fil0nes, por ej., en la Tablada, cerca de la cantera de granito 
aplítico .:rojizo, punto donde atraviesan, en vetas muy delgadas 
de un color característico pálido - azul, a un granito biotítico muy 
descompuesto ( véase. pág. 50) ; además, mejor expuestos, en él 
granito de las canteras de la Teja, como también en el lado izquier- · 
do del A. Pantanoso, cerca de su désembocadura ( véase lám. 14, fig. 
35). Especialmente favorable para el estudio de dichos filones es un 

( t ) Indicado en poreentaje molecular. · 
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paraje cerca dé las canteras de lá Playa Ramírez. Los filones cas1 
verticales que llegan en las dos localidades últimamente cita.das á 
tener un espesor de casi un 'metro, se destacan allá, con rumbo de 
casi E - W de los alrededores, como pequeños restos de muros, por 
no haber sido explotados cuando se sacó el granito vecino. Se pre­
sentan enseguida como lamprófidos por su color obscuro y su rique­
za en biotita. A pesar de la vecindad del granito biotítico en todos 
los puntos mencionados, hay que afirmar que no  pertenecen al sé­
quito de esta roca alcalino - calcárea. Esto sorprende, pues se ob­
serva como lo atraviesan (Teja) y apárecen irradiar de él (A.Pan­
tanoso). Numerosas inclusiones extrañas en el interior de la roca 
filoniforme, muy resorbidas, suministran pruebas pará la verdad 
de las relaciones de edad mencionada. En primer lugar, hay gran.:. 

des individuos de feldespáto, probablemente de proveniencia peg­
matítica, y además, pedacitos de. una roca aplítica, y finalmente 
trozos irregulares de una pizarra filítica. 

Bajo el microscopio, ei silicato indicado revela lindos bordes 
de reacción ( reaction rims ). Así se ve como la zona marginal de 
una pertita, zona bien destacada de más o menos un milímetro de 
ancho, se compone de substancia feldespática triturada en la 
cual se prolongan las agujas de hornblenda de la masa ·fun­
damental del lampró:6.do. Dicha zona de trituración con las agu­
jas . menciona.das, se ha introducido, siguiendo fisuras, en el 
feldespato ; se destaca ya macroscópicamente por su color rojizo 
y su aspecto que resulta ser más mate comparándole con el del 
feldespato restante. 

Alla, donde los filones llegan a su altura máxima, en el A. 
Pantanoso y. en la Playa Ramírez, se muestra una diferenciación 
característica de la roca, pues el interior del filón consiste en el lu­
gar últimamenté citado, de una roca frágil, abrillantada de biotitá. 
La superficie está agujereada y tiene manchas de color pardo mo� 
hoso, mientras que ambas salbandas que tienen un espesor de 1 a 2 
dedos, se distinguen en algunas partes por su riqueza en colum­
nitas de un mineral amarillento - verdoso y por su color caracte­
rísticamente azul flavo, que se· presenta especialmente cuando 
cesa la estructura porfídica. Si disminuye el �spesor de los filones­
cemo por ejemplo en las canteras de La Teja y especialmente en la; 
Tablada ·entonces desaparece la diferenciación entre el centro 
del {ilón y la salbadda y se encuentra, sea solamente la· roca del 
primero ( Teja} o la del margen (Tablada), impregnando en· el 
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último caso - lo que" vale también para los apófisis finos. de los 
filones de la Playa Ramírez, y del Pantanoso -íntimamente la 
roca vecina, jaspeándola con puntéis ·y ,vetas azulejos. 

La. composición de la salbanda distinta de la del centto "del 
filón, es. por eso de interés, porque aquí, tratándose de. una' es­
tructura típicamente porfídica, la hornblenda aparece sólo en 
una generación, es decir en la. pasta fundamental que consiste, 
entre otros minerales, de un tejido denso del mineral arf vedsoní­
tico, ,mientras que, contrariamente a lo supuesto, los fenocristales 
son de augita. La formación de éste mineral seguramente. ha 
empezado muy temprano, como augita titánica, producto distinto 
a los posteriores. De esta manera .se puedén. caracterizar numero­
sos crista.les fuertemente corrodidos y cloritizados, que contienen 
todavía aquí y allá núcleos de un mineral azul - violeta y de 
e;;itructu:ra zonal. Es facilmente posible; que entre estos fenocris-, 
tales muy transformados . ::¡e· hallen t¡¡,i:nbién productos semejan­
tes olivínicos. Hay que dudar respecto de si el tejido fundamental 
contiene substancia vítrea, más' se reconocen numerosos granos 
muy chicos, que, como_ supongo, hay que definir como nefelina y 
E3n parte también como feldespato. 

La roca central se. caracteriza por el hecho de que la estruc­
tura porfídica se vuelva menos. neta, de manera que casi no ,se 
puede hablar más de dos generaciones de hornblenda. Un tejido 
fun,damental se forma por grandes cantidades de substancias ne:. 
felínicas y en, éstas. se _en,cuentran :rrnmeros¡¡,s hojitas de biotita¡ 
fibras más o menos grandes de hornblenda y algunos prismas dé 
augita. La he>rnblenda sódica marginalmepte verde, en su interior 
bruna, extingue, co01parada con el eje vertical,. con ángulo. bas­
tante grande. y tiene los colores 11 b azul - �erde obscuro, respecti­
yamente bruno - obscuro casi negro, ]I c azul - verde hasta verde 
azulado-o de oliva, hasta verde - brunoso, y 11 a amarillo- verdoso 
9 amarillo claro - bruno. E_n el tipo indica.do. primeramente apa­
recen a veces los tonos 11 a rojizo - gri$ y 11 c azul - gris hasta azul 
claro verde, coloración que ya se nota macroscópica.mente en las 
impregnaciones ·de la roca perforada, salientes de la salbanda, 
tonos quese explican .como derivados dé la descomposición del 
mineral. 

· _Resumienq,o)o:d{pho, se co11oce q:ue_ se trata.en el caso pre.,
s_ente de r_ocas ." vacilantes e11tre el carácter basaltoideo y lampro­
f�dico � (_1:[. Re>sEN_BUS(JII,_Mikr: Phys.II:, 1, pág. 697; 1907 ). Igual-



mente como se hallan·nefelinitas como diferenciación entre basaltos 
nefelínicos, así i;e observa en nuestro afloramiento dé la Playa 
Ra.mírez, que la; roca de la salbanda aparece, a veces, también 
como producto de difererrciaoión de la catnptonita. 

Pertenecen probablemente a los lamprófidos sódicos en cues� 
tión, dos tipos del Q.,de los Burros transformados en cGrünstein ». 
Característica es la aparición de augita titánica. El análisis da °/o 
Mol. K2O=0,74, mientras que el valor correspondiente de. Na2O 
llega a 4,95. En la proyeccion gráfica de ÜsANN se muestra clara.,; 
mente la gran analogía con la diabasa analcímica de la Escuela 
p\iblica. 

· Los estudios litológicos hechos én las rocas eruptivas anti-
. . 

guas del Urugnay establecen puntos intermediarios entre las 
conocidas rocas nefelínicas tanto .ácidas como básicas del Brasil 
( Cabo Frío cerca de Río de ,J aneiro, Serra de Mendoha, Estado de 
Sao Paulo ) y tipos descritos por O. STIEGLITZ. de la Preo.ordillera 
desde el Río Mendoza en el Sud, hasta el confin septentrional 
del · Pa;ramillo de U spallata. La edad de las rocas argentinas es 
car�onífera.· Se componen, con¡.o en nuestro caso, de granitos y 
sienitas sódic·os, con acompañamiento de filones. Se e�:tienden 
dichas forma.Qiones más al Sud, pues se describieron pó:r P. 
QuENSEL ( 67 ), provenientes de la Cordillera. patagónica. desda el 
grado 40 de latitud m.eridional, rocas sódicas, .entre las cuales, 
en contraste con las más 15¡eptentrionales y las nuestras, prev.:aleri 

_miembros más básicos: pot ej. del grupo _de las_ essexitas .. 
Influencias de metamórfosi¡¡ de conta9to,. motivadas .. por. el 

granito que es el miembro más importante de las.rocas intrusivas, 
_sobre pizarras cristalinas, se observaron bastante raras veces; 
excepto donde se trata de calizas. Se recogieron algunas roóas 
córneas, por ej. en el camino de Corrales a Zapucay, de la Cuchilla 
Grande (;Dep. de Treinta y Tres) y del campo del Sr. DoROTEO 
_NA-VaRRETE. más o n¡.enos a 15- km al Sud de Melo. · Las rocas 
:m.etam.orfoseadas tienen una estr:ucflura densl:J., típicamente cornoi7 
dea, en algunos puntos, otras, por ej. en el punto últimamente citado 
son de grano más grueso, y, aparecf;)n, vistas baj'o el microscopio co­
mo una. brecha fin11,. o.on numerosos trozos por ej. _de plagioclasa y 
.de ilmenita. La roca erqptiva cqrrespondiénte es un granito.gneísi� 
co aplítico rojizo. A la misma roca hay que atribuir también en el 
O. Largo al Sud del campo mencionado, la influencia i:nétamótfie;a
sobre las pizarras cdstal.inas del mismo lugar.:..

· · ' 
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Como hallazgos aislados hq,y qué mencionar un miÓaesquisto 
nodúloso ( Glimmerknotenschiefer) del canipo del Sr. · PEDRO 
_ÜARABAJAL cerca de Minas y una filita andalucítica bastante c©m.• 
pacta y cristalina que se encuentra al ladó de un granito en el 
campo del Sr. Lms MELONO en el camino de Minas a Pan de 
Azúcar. Abundan los casos, donde al lado de filones de roca erup­
tiva y en exsudaciones de cuarzo, se ha producido una alteración, 
tomando la roca un aspecto frito, que se manifiesta · a veces 
también, por un aumento del aspecto cristalino en la roca perforada. 

Un caso de metamórfosis de contacto especialmente intere­
sante por su yacimiento geológico y por la intensidad de la trans­
formación, se presenta no lejos de la Estación Piedras de Afilar 
y fué observado primeramente al pié de una altura, situada al Sud 
del Ferro -Carril a Maldonado, altura que se caracteriza por una 
cantera de arenisca de Sao Ben to, hoy abandonada ( véase más 
adelante). La piedra córnea epidótica ( Epidothornféls) - pues se 
trata de este producto de metamórfosis - se encuentra incluída 
en pizarras más o menos obscuras, cuyo contenido original en 
calcita se ha transformado en grandes cantidades de minerales 
del grupo del epidoto y de clinozoisita. Los individuos de esta 
familia se acumulan en masas compactas granudas, en parte poco 
transparentes y dificultan grandemente su estudio, a causa de sp. 
pequeñez extraordinaria. Se necesita siempre un aumento de 400 
hasta 500 veces para la observación microscópica. 

Los dos silicatos de caloi0 mencionados se unen de esta. 
manera : el mineral casi siempre gran u do ( epi doto ) forma el 
centro, mientras que la variedad siempre cristalográficamente 
contornada ( clinozoisita) da el manto, de espesor muy desigual, 
faltando a veces, en algunos puntos ( véase fig. 5 b (1> ).

El epidoto muestra aún en las partes más delgadas del 
preparado microscópico, color amarillo y alta birefringencia. 

El carácter de los cristales de elinozoisita muy pequeños, 
. pero bien tallados, es prismático. Raramente se encuentran .cortes 
según el plano de simetría, alargados en la dirección del eje 
vertical que recuerdan vivamente a los cortes correspondientes de 
ortita ( véase fig. 6 a < 2 > ). El mineral generalmente incoloro pre­
senta a veces tonos débilmente azullejo - verdosos. Raras veces se 

( l ) Dibujado con el aparato de ABBB con aumento de ó00 veces y agrandado luego
5 veces. 

( 2 ) Dibujado con aumento de 500 veces y agrandado al quintuple. 
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encuentran individuos más grandes de colores más intensos, cris­
tales que presentan plecroismo. La d.oble refracción es muy baja. 
En secciones clinopinacoidales, empleando la « teinte sensible,,, se 
observa un ángulo de extinción muy chico hacia adelante. 

La piedra córnea epidótica ( Epidothornfels) se encuentra en 
una zona de contacto muy angosta al lado de una roca eruptiva 
que se describió anteriormente como lamprófido picritoporfirítico, 
Los afloramientos al pié de la altura caracterizada por la cantera, 
no son buenos, por eso vamos 
a dejar la descripción de la 
estructura tectónica para más 
adelante y nos ocuparemos del 
producto mencionado de la 
metamórfosis de contacto más 
intensa. La filita original se 
ha transformado en una piedra 
córnea sumamente dura de 
fi:;actura concoidea con crestas 
cortantes. La división pizarro­
sa se borró completamente en 
esta transformación, y sólo S'e 
le observa, cuando la roca em-
pieza a descomponerse. El co-
lor de la piedra córnea típica 
es un tono verdoso - amarillen.-

b 

a

Fig. 5. Cristal de clinozoisita (a); unión de 
to, lo que hace suponer, ya por epidoto con clinozoisita (Z,). 

el aspecto macroscópico, que se 
trata de una roca rica en epidoto. Bajo el microscopio se constata 
que se compone de un agregado de granos de-cuarzo y epidoto con 
manchas algo redondas, incoloras. Consisten, como · se comprueba 
empleando fuerte aume.nto, de cuarzo y epidoto con manchas algo 
redondas, incoloras. Se componen estas de cuarzo y grandes 
cantidades de fibras finísimas- pertenecientes, tal vez, a la tre­
�olita. Es p0sible que las manchas se deriven de restos de 

..,, 

radiolarios. 
Ampliando estas observaciones p0r los estudios en el campo, 

resulta que el yacimiento del < Epidothornfels >> forma sólo un 
miembro de una zona de metamórfosis de contacto que ya se mues­
tra más al N W cercl:j. de la Estancia del Sr. R. BERISSO y que cruza 
la línea férrea entre los km. 35 y 36 ( véase la fig. 2 ). , Aquí,· en· 

¡; 
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un desmonte, se ve que se trata de dos fajas de rocas metamorfo­
seadas con un rumbo de NW a SE, fajas que se han reducido, 
probablemente por presiones tectónica�, a yacimientos lentiformes 
incluídos en la roca efusiva lamprofídica. El yacimiento lentifor" 
me occidental aflora cerca del paso del camino sobre el ramal del 
A. del Bagre, también a unos 100 a 200 metros al W de la estan­
cia mencionada, a pocos pasos al N del camino, mientras que la
faja oriental ( tal vez el mismo horizonte geológico unido con la
roca eruptiva por plegamiento monoclinal) que aflora en el
desmonte, unos 20 metros al E de la occidental, encuentra su
prolongación en yacimientos situados entre la estancia y la señal
trigonométrica en la altura compuesta de la ya mencionada are­
nisca de 8110 Bento. La metamórfosis representa un est�do
intermediario entre «fritamiento > (véase pág. 65) y metamór­
fosis de contacto verdadera. La primera se· caracteriza por un
endurecimiento extraordinario de la roca ( análogo a aquel, del
ladriUo calcinado respecto del material arcilloso original) y la
estrechura de la zona transformada ; la segunda, por la creación
de silicatos como epidoto, tremolita, albita y granate. El espesor
de la zona de contacto no excede en ningún lugar de dos me­
tros y se encuentra, a veces, directamente al lado de roca nor­
mal. Entre la Estancia BERisso y la señal . trigonométrica, !3e
hallan tipos intermediarios entre una piedra córnea muy típica,
de color amarillento claro y una pizarra filítica obscura. La
clasificación, en el lugar indicado, de la roca metamórfica como
tal no presenta ningn�a dificultad. Distinto es el caso en aquellos
puntos, donde la piedra córneá, probablemente como conse­
cuencia de un grano más grande de la substancia original, aparece
.en la forma de una roca maciza parecida a cuarcita, de color
amarillento claro o gris-. La sedimentación original de semejante
«cuarcita» que aflora en el desmonte del •Ferro - Carril, y al SE
como también al NE de la estancia, se puede reconocer en la
superficie de la roca algo descompuesta.

Al final de este capítulo voy a mencionar los rasgos más 
característicos de un yacimiento · de piedra de corindón ( Korund­
fels) formada por metamórfosis de contacto pneumatolítico, 
yacimiento que me proporcionó tema para una publicación al 
-respecto y al origen del esmeril. Ya R. MARSTRANDER brevemente
se ha ocupado de aquel muy interesante producto nacional ( 57,

pág. 38 ), que él y anteriormente el entonces Director del I. de
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Geología, Dr. M. LAmrn:, habían estudiado en la naturaleza anun­
ciando al mismo tiempo que pronto se publioaría un informe 
acompañado de un mapa geológico de la región; sin embargo, ex­
ceptuando las dos · publicaciones de R. MARSTRANDER y los Infor­
mes y Relaciones del actual Director del I. de Geología, Arquitecto 
Sr. A. LLAMBíAS Dlil ÜLIVAR ( 54), nada de interés geológico ha . 
publicado hasta la fecha, desde su fundación en 1912, el Insti­
tuto de Geología y Perforaciones. -

El resúmen final de la publicación citada, ilustrada con 
vistas, planos y microfotografías, es el siguiente. La formación 
del esmeril y la de la bauxita - laterita siguen distintos caminos, 
Es posibl� que por excepción proceda la formación de la bauxita 

. por vía hidrotermal, más su sola composición no justifica la 
suposición de que sea la materia prima del esmeril. La formación 
de grandes cantidades de corindón dentro· de pizarras cristalinas 
sedimentogéneas se manifiest\t, ya en forma; de .yacimientos redu­
cidos en la proximidad de rocas intrusivas ( « Korundfels,. ), ya 
e,stratiforme como esmeril. En los dos casos se tratá de fenómenos 
del metamorfismo contacto - pneumatolítico, que, tienden a produ­
cir una amputación ( Abspaltung) de alúmina de los minerales 
y rocas, ricas en dicho producto. Pero, mientras en el « Korund­
fels > tiene lugar una afluencia de nuevos compone1:tes sólo en 
escala · reducida, en el esmeril la formación: es simultánea. de 
grand�s cantidades de substancia férrica, que deriva de la emana­
ción del fluoruro o cloruro correspondiente. El hecho ,de que el co­
rindón represente, donde se ha diferenciado del magma, un produc­
to esencialmente pneumatolítico, queda demostrado por �l acompa­
ñamiento ocasional 'de casiterita y zinnwaldita, y también por su 
relación con filones pegmatíticos, granitos turmálínicos y forma­
ciones análogas. La formación del corindón pasa pÓr el estado 
de. fluoruro de aluminio; la misma combinación qmm1ca 
AlF s·+ aq.,. se halla ·en la naturaleza como fluelita; Se sabe €J_Ue 
este mineral, junto con otras sales de fluoruro de Al complejas, 

· entre ellas la criolita, ·. como más conocida, · es de origen típica­
mente pneumatolítico.




